


दितीय भाग 


माध्यमिक स्कूलों के लिए विज्ञान 


राष्ट्रण शाध्षक अचुसबान आर जादाक्षरण प्रणषद 


प्रथम संस्करण 
जुलाई 968 ग्राषाढ़ 890 
द्वितीय संस्करण 
अगस्त 970 श्रावण 892 


6) राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌, 968. 


घ : 4.20 पंसे 


श्र 


प्रकाशन विभाग में सैयद ऐनुल भ्राबेदीन सचिव, राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान प्रौर प्रशिक्षण परिषद्‌, राष्ट्रीय शिक्षा 
संस्थान भवन, श्री अरविन्द मार्ग, नई दिल्‍ली -6 द्वारा प्रकाशित तथा जोडियक प्रेस, दिल्‍ली-6 में मुद्रित । 


प्रस्तावना 


भौतिकी, भाग-2 का प्रथम सस्करण सन्‌ 4968 में प्रकाशित हुआ था | यह मुख्यतः रूस के 
विद्यालयों में व्यवहार की जाने वाली शिक्षण-सामग्रियों पर आधारित था, जहाँ माध्यमिक स्तर से ही विज्ञान 
का शिक्षण विभिन्‍न विषयों के रूप मे प्रारंभ हो जाता है । यह्‌ संस्करण पुराने संस्करण का पुनर्मुद्वित रूप 
मात्न है। इस पुनर्मुद्रण में अशुद्धियों के परिमार्जन एवं कतिपय चित्नों के संशोधन पर ध्यान दिया गया है । 


| 


इस क्रम की भ्रन्य पुस्तकों की भाँति इस पुस्तक में भी तथ्यों के स्मरण एवं धारण करने के 
बदले प्रव्ययात्मक अवबोधन एब तर्क पर भ्रधिक बल दिया गया है। जिस पाठ्यक्रम के अनुसार यह पुस्तक 
लिखी गई है वह प्रयोग-प्रधान है। इस प्रकार शिक्षक एवं विद्यार्थियों ढ्वार किए' गए प्रयोगों के माध्यम से ही 
विद्यार्थियों को ज्ञान श्रजित कराया जाता है। 


इस पुस्तक की प्रथम पाद्य-सामग्री डा० रामनिवास' राय, श्रीमती नीलिम्म मित्र, श्री छोटन्सिह, 
श्री हरचरण लाल शर्मा तथा यूनेस्को परामर्शदाता डा० ए० ब्रिउखानोव द्वारा तैयार की गई थी । इस 
पुनम्‌ द्वित सस्करण के सुधारों का श्रेय श्री छोटनर्सिह तथा यूनेस्को परामशैंदाता डा० ए० तामारिन को है । 
इसके लिए ये सब लोग तथा विज्ञान शिक्षा विभाग के भौतिकी “ग्रुप के अन्य सदस्य धन्यवाद एवं प्रशंसा के 
पात्र हैं । 


पुस्तक से सबधित पाठकों की प्रतिक्रियाओं और सुझावों का हम स्वागत करेंगे । 
एस० बी० सी० ऐया 
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8 |, गति 


अपने दैनिक जीवन में तुम अनेक प्रकार के 
ग्राने-जाने के साधनों, जैसे बेलगाडी, साइकिल, 
बस, मोटरकार, रेलगाड़ी, नाव, वायुयान आदि 
से परिचित हो । इनमें से कुछ तेज़ चलते हैं भोर 
कुछ मंद । उदाहरण के लिए सड़क पर चलती हुई 
बैलगाड़ी को साइकिल सवार पीछे छोड़ देता है 
लेकिन दोनों के पीछे से आती हुईं मोटरकार 
साइकिल सवार को भी पीछे छोड़कर श्रागे चली 
जाती है (चित्र [.]) । इन आने-जाने के साधनों 
से तुम्हें गति का ज्ञान हो सकता है । 

जब हम किसी वस्तु की गति के विषय में 
कहते हैं तब हमारा आशय किसी दूसरी वस्तु की 
स्थिति से उस वस्तु की स्थिति के लगातार 
परिवर्तेन की तुलना करना है। तुलना करने के 
लिए अधिकतर पृथ्वी और प्रृथ्वी की सतह पर 
स्थित पेड़, मकान आदि को स्थिर मानते हैं । 

जब हम कहते हैं कि सड़क पर कार चल रही 
है तब हम कार की स्थिति की तुलना सड़क और 
सड़क पर स्थित पेड, मकान श्रादि से करते हैं, 
जिनकी भ्रपेक्षा कार की स्थिति बदलती है । 

नदी के कितारों की अपेक्षा नदी का पानी 
अपनी स्थिति बदलता है और तब कहा जाता है 
कि पानी बह रहा है, यानी पानी गतिमान है। 
स्टेशन, रेल की पटरी और तार के खंभों श्रादि 
की तुलना में जब रेलगाड़ी की स्थिति में परिवर्तन 


होता है तब रेलगाड़ी गतिमान कही जाती है । 

मनुष्य का चलना, वायुयात और राकेठों का 
उड़ता, मशीनों के पुर्जों का चलना आदि भी गति 
के उदाहरण हैं । 

भ्रन्य वस्तुओं की स्थिति की तुलना में किसो 
वस्तु की स्थिति में लगातार परिवतंन होना यांजिक 
गति कहलाता है तथा इस अ्रवधि में वस्तु जितनी 
दूरी तय कर लेती है उसे विस्थापन कहते हैं । 

गतिमान वस्तु जिस मार्ग पर चलती है, उस 
मार्ग को उस वस्तु का गमनपथ कहते हैं । 

इयामपट्ट पर चाक (खड़िया मिट्टी) से एक 
रेखाखंड खींचो । यंह रेखाखंड चाक का गमन- 
पथ होगा (चित्र [.2) । 

गमनपथ यदि सरल रेखा के रूप का है तो 
गति सरल रेखीय गति श्ौर यदि वक्र रेखा के 
रूप का है तो गति वक्रीय गति कहलाती है । 

आतिशबाज़ी के खेल, फूलभड़ी, अ्रनार आदि 
तुमने जगमगाते देखे होंगे । रात के समय जब यह 
जलाए जाते हैं तब इनमें से जगमगाते हुए कशु 
विभिन्न पथों पर चलते हैं । कुछ पथ सरल रेखा 
के रूप के होते हैं भर कुछ वक्र रेखा के रूप के । 
यही पथ करों के गमतपथ कहे जाते हैं । 

रात में उल्काएँ जब टूटती हैं तब उनका मार्ग 
दिखाई पड़ता है (चित्र .3) | यही मार्ग उल्काश्रों 
का गमनपथ होता है। 


2 भौतिकी 




















चित्र .2 श्यामपढ्‌ट पर चाक से खींचे गए 
गमनपथ दिखाए गए है। 


चित्र .3 अंधेरी रात के समय दूठती हुई उल्का का 
गमनपथ । 


$ 2. स्थानांतरोय और घूरंन गति 


साइकिल को चलते हुए तुमने देखा है। क्‍या घूमते हैं, परंतु साइकिल आगे चलती है । खराद 
तुमने इसकी गति के बारे में कुछ विचार किया करने की मशीन (चक्र यंत्र) का बर्मा, बढ़ई का 
है ? साइकिल के पहिए अपनी धुरी के चारों शलोर बर्मा, पेंच खोलने का पेंचकश आदि घूमते हैं तथा 


यांत्रिक गति 


ग्रागे भी बढ़ते हैं । 

कुएँ से पानी खींचते समय घिरनी अपनी 
धुरी के गिर्द घूमती है परंतु बाल्टी ऊपर की शोर 
ग्राती है। (चित्र .4 अर) । 

उपर्युक्त उदाहरणों से स्पष्ट है कि गति दो 
प्रकार की होती है । एक तो वह जिसमें वस्तु श्रागे 
बढ़ती है, दूसरी वह जिसमें वस्तु किसी धुरी के 
गिर्द घूमती है। प्रथम प्रकार की गति को स्थानां- 
तरीय गति श्रौर दूसरी को चूरन गति कहते हैं । 

घिरनी अपनी धुरी के गिर्दे घूमती है श्रतः 
घिरनों को गति घूर्णागत गति और बाल्टी की गति 
ऊपर की ओर बढ़ती हुई होने के कारण स्थानां- 
तरीय गति कहलाती है। 

क्रेत के द्वारा उठाए गए बोभ की गति 
(चित्र .4 ब), मेज की दराज की गति, बोभ ढोने 
वाले पट्टे पर लादे गए बोझ की गति, स्थानांतरीय 
गति के अन्य उदाहरण हैं। क्रेत के द्वारा उठाए 
गए बोभ के प्रत्येक भाग के चलने की दिशा एक 
ही होती है | वे एक जैसे मार्ग का अनुसरण करते 





चित्र .4 (श्र) कुएँ से खीची जा रही बाल्टी की गति । 





चित्र .4 (ब) क्रेन द्वारा उठाए गए बोझ की गति। 


हैं और किसी भी अ्रवधि में समान दूरी तय करते 
हैं । चित्र ।.4 (भ्र) में कुएँ से बाल्टी ऊपर श्ाती 
हुई दिखाई गई है । बालटी का प्रत्येक भाग एक 
जैसे रास्ते पर चलता है तथा किसी श्रवधि में 
समान दूरी तय करता है । 

इस प्रकार की बात क्रेन के द्वारा उठाए गए 
बोभ या बालटी की गति में ही नहीं, बल्कि उन 
सब वस्तुओं की गति में भी होती है जिनकी गति 
स्थानांतरीय गति होती है। जब किसी वस्तु के 
प्रत्येक भाग का गमनपथ एक-सा हो और किसी 
अवधि में समान दूरी तय होती हो तब वस्तु की 
गति स्थानांतरीय गति कहलाती है । 


स्थानांतरीय गति के लिए यह आवश्यक नहीं 
है कि गसनपथ सरल रेखा के रूप का ही हो, यह 
टेढ़ा या वृत्ताकार भी हो सकता है। चित्र .2 
में चाक (खड़िया मिट॒टी) की गति वक्रीय गति 
है । बंदूक से छोड़ी गई गोली अथवा मोड़ पर 
साइकिल की गति स्थानांतरीय गति के वक्रीय रूप 
के उदाहरण हैं । 





चित्र .5 (अ) लकड़ी था गत्ते की चकती के व्यास 
पर छोटे-छोटे छेद किए गए है । 





चित्र .6 पेंचकश को घुमाने पर उसमें स्थानांतरीय 
और धूर्णन गति होती है। 


स्थानांतरीय गति में किसी वस्तु के प्रत्येक भाग 
की गति एक-सी होती है । प्रत्येक भाग का 
गमनपथ एक-सा होता है। इसलिए समस्त वस्तु 
की स्थानांतरीय गति का अध्ययन केवल वस्तु के 
एक भाग की ही स्थानांतरीय गति के गअ्रध्ययन 
करने से हो जाता है | 


कुएँ पर लगी घिरनी, घरों में आठटा-दाल 


भौतिकों 





(ब) जब चकती को तेजी से घुमाया जाता है तब तुम्हें 


विभिन्‍न अप्व॑व्यासों के कई वृत्त दिखाई देते है । 





चित्र .7 कपड़ा सीने की मशीन के चलने वाले विभिन्‍न 


भाग----हत्था, 2--पहिया, 3---दंड, 4--- 
सुई धारक | हत्था, पहिया और दंड की गति 
घूर्णन गति होती है तथा सुई धारक और सुई 
की गति स्थानांतरीय गति होती है। 


पीसने वाली चक्‍की, कुम्हार का चाक अपनी 
धुरियों के गिद घूमते हैं । इनकी गति घूर्णन गति 
कही जाती है | घूरन गति की विशेषता जानने 
के लिए एक प्रयोग करो । 

लकड़ी या दफ्ती का एक चक्र लो। इसके 
व्यास पर विभिन्‍न दूरियों पर छोटे-छोटे गोल छेद 
श्रथवा बिन्दु अंकित करो जैसा कि चित्र .5 (अर) 


यांत्रिक गति 5 


में दिखाया गया है। फिर इस चक्र को तेजी 
से घुमाओ । घुमाने पर तुम्हें छोटे-छोटे गोल 
छेद नही दिखाई पड़ेंगे बल्कि विभिन्‍न अर्धव्यासों 
के वृत्ताकार पथ दिखाई पड़ेंगे जैसा कि चित्र .5 
(ब) में दिखाया गया है । 

इस प्रयोग से यह निष्कर्ष निकलता है कि 
किसी घूमती हुईं वस्तु के सब भाग एक ही परिधि 
में नहीं घूमते वरन्‌ भ्रलग-अलग परिधियों में घूमते 
हैं। इन सब परिधियों का केन्द्र एक होता है। 
इस केन्द्र से धरातल के लंबवत्‌ होकर जाने वाली 
सरल रेखा को घूर्णाक्ष कहते हैं । 

कुछ वस्तुओं की गति केवल स्थानांतरीय गति 


ही होती है और कुछ की केवल घूर्णान गति ही, 
परंतु कुछ में दोनों प्रकार की गतियाँ पाई 
जाती हैं। 

पृथ्वी का भ्रपनी कौली (काल्पनिक) के तथा 
सूर्य के चारों ओर घूमना, दोनों प्रकार की गतियों 
का उदाहरण है । 

पेंचकश से जब पेंच खोलते हैं तब उसमें 
स्थानांतरीय गति भी होती है और घृर्णोन गति भी 
(चित्र .6) । 

कपड़ा सीने की मशीन में स्थानांतरीय श्ौर 
घूर्णान दोनों प्रकार की गतियाँ पाई जाती हैं 
(चित्र .7) । 


३ अब 


प्रश्न तथा शअ्रभ्यास 


. दो मोटरकारें एक सड़क पर समान गति से चल रही हैं तथा उनके बीच एक 


निर्चित दूरी रहती है। बताश्रो किस-किस वस्तु की तुलना में वे स्थिर हैं श्र 
किस-किस की तुलना में गतिशील हैं । 


: हाथ की घड़ी में घंटे और मिनट की सुइयों की गति किस-किस प्रकार की है? बताझो। 
. पृथ्वी पर गिरती हुई वस्तु और कमरे के रोशनदान के कपाटों की गति में क्‍्या- 


क्या समानताएँ हैं ? उत्तर की व्याख्या करो । 


: स्थानांतरीय गति और घूर्णन गति के ऐसे दो-दो उदाहरण दो जो इस पुस्तक में 


वर्णित न हों । 


- चारा काटने वाली मशीन में पहिए तथा चारे की गति किस-किस प्रकार की होती 


है ? स्पष्ट विवेचना करो । 


चित्र .8 में तख्ते को चिकना करते समय रंदे की गति किस प्रकार की है? बताओो । 





चित्र त.8 लकडी के तख्ते को चिकनाते समय रंदे की गति | 


6 भोतिकी 


7. अपने स्कूल की वर्काशाप में खराद करने की मशीन देखों और बताओ्रो कि इसके 


किस भाग की गति कसी है । 


8. लब्टू तथा चकई (बच्चों के खेलने के खिलौने) की गति स्थानांतरीय अथवा घूर्णन 
गति में से किस प्रकार की है ? इनमें क्या-बया समानताएँ हैं ? बताओ । 


8 3, समय की माप 


समय का दैनिक जीवन में एक महत्त्वपूर्ण 
स्थान है। सब काम ठीक समय पर ही करते 
चाहिए । यदि समय का ध्यान न रखा जाए तो 
कक्षा में आने में देर हो सकती है, स्टेशन से गाड़ी 
छूट सकती है और दफ्तर का काम सुचारु रूप से 
नहीं चल सकता । मिलों और फैक्टरियों की 
कार्यप्रणाली का संतुलन बिगड़ सकता है। इसी 
कारण रेडियो द्वारा समय-समय पर समय के बारे 
में बताया जाता है कि इस समय दिन के इतने बजे 
हैं और इस समय रात के इतने बज कर इतने 
मिनट भर इतने सेकड हुए हैं। 

समय की माप, किसी ऐसी क्रिया द्वारा की 
जा सकती है जो बार-बार घटित होने में एक 
निदिचित अवधि लेती है । यह झवधि समय की इकाई 
की तरह प्रयोग की जा सकती है । पृथ्वी का अपनी 
काल्पर््तिक धुरी पर घूमना एक ऐसी क्रिया है जो 
बार-बार घूमने में एक ही भ्रवधि लेती है । 

पृथ्वी के घूमने के कारण ग्राकाश में सूर्य की 


स्थिति बदलती प्रतीत होती है । जब सूर्य आकाश 
में भ्रधिकतम ऊँचाई पर होता है तब उसे मध्याह न 
(दोपहर) कहते हैं । 

एक मध्याह्ष और दूसरे मध्याक्ष के बीच की 
अवधि की एक सौर दिन कहते हैं। सौर दिन का 
मान बदलता रहता है | श्रत: पूरे साल के सौर 
दिनों का समय लेकर दितों की संख्या से भाग 
देकर मध्यमान सौर दिन ज्ञात कर लेते हैं । 


मध्यमान सौर दिन के 86,400 वें भाग को 
समय की इकाई चुना गया है। इसे सेकंड 
कहते हैं । 

मध्यमान सौर दिन के 24 वें भाग को एक 
घंटा कहते हैं तथा एक घंटे के 60 वें भाग को 
एक मिनट और एक मिनट के 60 वें भाग को 
एक सेकंड कहते हैं। समय नापने वाले यंत्र को 
घड़ी कहते हें । 


ग्रपनी प्रयोगशाला में एक प्रयोग करो । 


प्रयोग 


किसी धातु की एक गोली को धागे से बाँधकर एक स्तंभ से लटका दो जैसा कि चित्र 
[.9 (अर) में दिखाया गया है । इस प्रकार बने हुए उपकरण को सरल लोलक कहते हैं। 
विराम अवस्था में लोलक ऊध्वाधिर लटकता है। विराम अवस्था से लोलक को जब थोड़ा 
दाई श्रोर अथवा बाई झोर हटाकर छोड़ दिया जाता है तब यह अपन्ती विराम अवस्था 
की स्थिति के इधर-उधर आने-जाने लगता है। लोलक को अपनी ऊँगली से दाई ओर 
% स्थिति तक ले जाकर छोड़ दो। लोलक बाई शोर को लौठेगा। यह विराम श्रवस्था 
की स्थिति 0 को पार करके & तक पहुँचेगा फिर वहाँ से लौटकर विराम अवस्था 
वाली स्थिति 0 को पार कर छे तक जाएगा । इसी प्रकार फिर 8 से /# की 


यांत्रिक गति ; 7 


और और « से 8 की ओर जाएगा । 0 से 8 तक तथा फिर 9 से / श्र ०? से 
0 तक पहुँचने पर लोलक का एक दोलन पूरा होता है (चित्र .9 ब)। इस प्रकार 


से यह प्रक्रम बार-बार होता रहता है । 





| 
६ 


॥॒ 


५ 
पर 


चित्र .9 (भर) विराम अवस्था में लोलक। 
(ब) दोलन करता हुआ लोलक । 





चित्र .0 दीवार घड़ी के नियंत्रक चक्र का 
कार्य-प्रदर्शी चित्र । 





चित्र ,7 स्टॉप-वाच 


एक दोलन करने में लोलक जितना समय 
लेता है उसे दोलन काल कहते हैं । घड़ी की सहा- 
यता से सरल लोलक के एक दोलन का समय 
ज्ञात करो । 

लोलक का एक दोलन एक निश्चित समय में 
पूरा होता है और प्रत्येक दोलन में बराबर समय 
लगता है। इसी गुण के कारण लोलक का प्रयोग 
दीवार घड़ी बनाने में किया जाता है। 

लोलक के दोलन काल को लोलक की लंबाई 


में परिवर्तेत करके बदला जा सकता है । यदि 
लोलक की लंबाई बढ़ाई जाए तो दोलन काल बढ़ 
जाएगा और यदि लंबाई कम कर दी जाए तो 
दोलन काल कम हो जाएगा। 

चित्र .0 में दीवार घड़ी के लोलक को 
नियंत्रक चक्र से संबंधित दिखाया गया है । 

हाथ की घड़ी में लोलक तो नहीं होता 
लेकिन एक कमानी होती है जो एक चक्र से लगी 
होती है । चक्र एक बार बाई ओर और फिर 


दूसरा बार दाइ ओर धृमता है । इस घड़ी को 
सहायता से । सेकंड तक का समय सही-सही नाप 
लिया जाता है। जब सेकंड से कम समय 
नापना होता है तब स्टॉप-बाच का प्रयोग करते 
हैं। स्टॉप-बाब चित्र |.[ में दिखाई गई है। 
इसकी सहायता से सेकंड के दसवें भाग को भी 


सही-सही नाप लेते हैं । स्टॉप-वाच की चाबी के 
पेंच को दबा करके स्टॉप-वाच को चलाते हैं । 
यदि इस चाबी के पेंच को दुबारा दबा दें तो 
घड़ी रुक जाती है और यदि तीसरी बार दबा दें 
तो घड़ी की सुश्याँ अपनी पहली वाली अवस्था में 
श्रा जाती हैं । 


8 4, एकसमान और असमान' स्थानांतरीय गति 


स्टेशन से छूटने पर रेलगाड़ी पहले कुछ समय 
के लिए धीरे-धीरे तथा फिर तेज चलती है । दूसरे 
स्टेशन पर रुकने के लिए पहले धीरे-धीरे चलने 
लगती है शोर अंत में एक जाती है | 

वायुयान' उड़ने से पहले धीरे-धीरे अपने 
मैदान में चलता है फिर तेज़ होता है तथा ऊपर 
को धीरे-धीरे उठता जाता है श्रौर अंत में तेजी से 
उड़ जाता है । 

ऊपर के दोनों उदाहरणों से यह स्पष्ट होता 
है कि रेलगाड़ी या वायुयात पहले कुछ समग्र में 


जितनी दूरी तय करते हैं बाद में उतने ही समय 
में अधिक दूरी तय करते हैं । 

जब वस्तु भ्रपनी पूरी यात्रा में समान समय 
में समान दूरी त्य करती है तब गति एकसमान 
स्थातांतरीय गति कही जाती है । इसके विपरीत 
जब समय को समान अवधियों में अ्रसमान दूरी 
तय करती है तब गति अ्रसमान स्थानांतरीय गति 
कहलाती है। 

एकसमान और असमान गति की विशेषताओं 
का अध्ययन करने के लिए एक प्रयोग करो | 


प्रयोग 


लकड़ी की एक छोटी ट्रॉली लो । ट्रॉली के पहिए स्वतंत्रतापूर्वक' घूमने चाहिए । 
इस ट्रॉली को एक चिकनी बड़ी मेज पर रखो । इस मेज़ पर सफ़ेद कागज बिछाग्रों। 
मेज के एक ओर एक घिरनी लगाग्रो | ट्रॉली पर टोंटी वाली स्याही से भरी एक बोतल 
रखो जैसा चित्र [.2 (अर) में दिखाया गया है । इस ट्रॉली को एक मज़बूत धागे द्वारा 


बोभ से बाँध दो । 


, पहले इतना बोक लटकाओ्ों कि बहुत थोड़ा धक्का देने पर ट्रॉली चलने लगे। 
। बीतल की टोंटी खोलो और हल्के धक्के द्वारा ट्राली को चलाओ । ढोंटी में से स्याही 
बूँढ-बूँद होकर गिरने लगेगी और काग्रज़ पर निशान पड़ेंगे । इन बूँदों के बीच की दूरी 
नापने पर तुम्हें पता चलेगा कि ये दूरियाँ समान होंगी । 
ग्रब टोंटी को थोड़ा अधिक खोल दो तथा ट्रॉली को फिर चलाश्रो । इस बार भी 
तुम नाप कर बताग्रों कि क्या बूँदों के बीच की दूरी समान रहती है ? 
वस्तु की वह गति, जिसमें वस्तु समान समय में समान दूरी तय करती है, एक- 


समान गति कहलाती है । 


पयप्तज़ना 


जप छः 





चित्र .42 (अर) ट्राली की एकसमान गति 


गति की एकसमानता की जाँच समान अव- 
धियों में चली दूरियों को नाप कर की जाती है । 
यदि तय की हुई दूरियाँ समान ग्राती हैं तो गति 
एकप्तमान होती है । उदाहरण के लिए एक वस्तु 
यात्रा के प्रथम मिनट में [00 मीटर, दूसरे मिनट 
में भी [00 मी० तथा तीसरे 30 सेकंड में 50 
मी० चलती है | वस्तु की यह गति एकसमान 
स्थानांतरीय गति है । 

चित्र .]2 (ब) में श्रब इतना वो लट- 
काओ कि ट्रॉली बिना धक्का दिए ही चलने लगे । 
टोंटी खुली होने पर काग्रज़ पर बूँदों के निशान 
पड़ेंगे । ताप कर देखो कि क्या इन बूँदों के बीच 


चित्र 7.2 (ब) ट्वाली की अ्रसमान गति । 


की दूरियाँ समान हैं ? नापने पर पता चलेगा कि 
दूरियाँ समान नहीं हैं । इसका अर्थ है कि द्रॉली 
समान समय में समान दूरी तय नहीं करती । 
ट्रॉली की गति इस बार अ्रसमान स्थानांतरीय गति 
है। वस्तु की वह गति, जिसमें वस्तु समान 
भ्रवधि में अ्समान दूरी तय करती है, प्रसमान 
स्थानांतरीय गति कहलाती है । 


मोटरकार की गति चलते समय अथवा रुकते 
समय असमान गति होती है । व्यवहार में एक- 
समान गति की अपेक्षा श्रसमान गति ही अधिकतर 
घटित होती है । 


प्रदन तथा अ्रभ्यास 
[, रंदा, आरी और रेती की गतियाँ अ्समान हैं अथवा एकसमान ? अपने उत्तर की 


व्याख्या करो । 


2. समान समय को नापने की कोई एक सरल विधि बताओ्रो । 
3. एक मीटर लंबी डोरी में एक भारी गोली ग्रथवा पत्थर का टुकड़ा बाँध कर 
लोलक बनाग्रो । अपनी घड़ी से इस लोलक का दोलन-काल ज्ञात करो । 


]0 भौतिकी 


4. गणना करके बताझो कि 5 मिनठ में यह निर्मित लोलक कितने दोलन करेगा ! 
5. प्रसमान और एकसमान गति के तीन-तीन उदाहरण दो । 


$ 5, चाल तथा चाल की इकाई 


ग्रब तुम गति तथा समय के बारे में जानते 
हो। 

चित्र [.! में सड़क पर एक आदमी, एक 
बैलगाड़ी, एक साइकिल और एक मोटरकार चल 
रही है तथा ऊपर एक वायुयान उड़ रहा है। 
सबकी प्रपनी-अपनी चाल है लेकिन एक दूसरे की 
तुलना में अ्रलग-प्रलग है । मनुष्य से साइकिल 
सवार तेज चलता है भौर मोटरकार से वायुयाव 
तेज चलता है। तेज चलने का मतलब है कि एक 
निश्चित समय में मनुष्य जितनी दूरी चलता है 
साइकिल सवार उतने ही समय में अ्रधिक दूरी 
चलता है। मोटरकार साइकिल से भी ज्यादा दूरी 
चलती है और उतने ही समय में वायुयान बहुत 
झधिक दूरी तय करता है । 

एक ही निश्चित समय में विभिन्‍न प्रकार के 
आाने-जाने के ये साधन अ्पन्ती चाल के कारण 
भिन्न-भिन्न दूरियाँ तय करते हें । 

जब हम चाल के बारे में बात करते हें तब 
हमारा मतलब यह होता है कि वस्तु ने इकाई 
समय में कितनी दूरी तय की है। इकाई समय 
में चली दूरी वस्तु की चाल कहलाती है। यदि 
एक पदयात्री | मिनट में | किलोमीटर चले तो 
पदयात्री की चाल प्रति मिनट । किलोमीटर 
होगी । इस बात को इस प्रकार कहते हैं कि पद- 
यात्री की चाल | किलोमीटर/मिनट हैं । 

एकसमान गति में किसी वस्तु की चाल, वस्तु 
द्वारा चली हुई दूरी में उस समय से भाग देकर 
निकाली जाती है जितने समय में वस्तु ने दूरी तय 
की है। 


समय 


यदि चाल को ५ से, दूरी को $ से और समय 
को से दिखाएँ तो : 





चाल्‌जर हरी 





का 
॥ 





उदाहरण ; 


() एक मोटरकार [0 घंटे में 400 किलोमीटर 
दूरी चलती है । मोटरकार की चाल बताश्रो । 
$--400 कि० मी० बी. 


६-0 घंटा हा 
अल __400 कि० मभी० 
. [0 घंटा. 
40 कि० मी० 


(2) एक लड़का 5 सेकंड में 95 सें० मी० 
चलता है । लड़के की चाल बताओ । 








8-95 सें० मी० थक 
६555 सेकंड जा) 
शए-- ! __95 सें० मी० 
. 5 सैकड 
हा 9 सें० मी० 
... सेकंड 


चाल एक भौतिक इकाई होने के नाते, कई 
प्रकार की विशिष्ट इकाइयों में नापी जाती है, 
जैसे सें० मी ० सिकंड, मी ०/सेकंड, कि० मी ०/घंटा, 
मीटर|मिनट, परंतु भौतिकी में प्रायः चाल की 
इकाई मीटर/सेकंड ली जाती है । 


यांत्रिक गति [] 


उदाहरण :--एक मोटरकार 72 कि० मी०/ 
घं० की चाल से चलती है। मोटरकार को चाल 
मी०/मिनट और सें० मी०/सिकंड में बताओ । 
हल :--किलोमीटरों को मीटरों में बदलों 
तथा घटों को मिनटों में बदलो। 
72 कि० मि० 
लत बन 
मभी० 9 
' दा रा 
सें० मभी० 
५ ४ जेक्ड /ए 
मी० 
९ प्न / 





१ 


000 मी ० 
050 मिनट 
200 मीटर 

जे मिनट 
(है मी० ,_722 ,00,000 सें० मी० 
सेकंड 3600 से० 
2000 सें० मी० 
सु सेकंड 
ग्रत: मोटर की चाल 








200 मी० 

मिनट 
अथवा 
2000 सें० मी ० 

सेकंड 
उपर्युक्त उदाहरण से स्पष्ट है कि दो वाहनों 
की चालों की तुलना करने के लिए दोनों की चालों 
की एक ही इकाई होनी चाहिए। 

इंजीनियरिंग में चाल को नापने के लिए 
विशेष प्रकार के यंत्र होते हैं । मोटरकारों तथा 
अन्य वाहनों में चाल नापने के लिए जो यंत्र 
लगा होता है, उसे चित्र ,]3 में दिखाया गया 
है। इसको चालमापी कहते हैं । चाल मापी के 


हुई 


कलपुर्जें, मोटरकार के पहियों से संबंधित होते 


हैं । चालमापी की सुई मोटरकार की चाल 
बताती है । 





चित्र त.3 मोटरकार का चालमापी। 


कुछ वस्तुओं को चाल 


चघोंघा 0.5 सें० मी ०,सि ० 
पदयात्री .2 से .6 मी ७/से ० 
बैलगाड़ी .7 मी०सि ० 
चीता (सबसे तेज़ दौड़ने 

वाला जानवर) 29 भी०/से० 
तेज़ मोटर 30 मी ०/से० 
रेलगाड़ी (तीब्रतम चाल) 36 मी०/सि० 
डक हाक (सबसे तेज़ उड़ने 

वाली चिड़िया) 78 मी ० /से० 
विमान 20 मी०/से० 
ध्वनि (हवा में 0” सें० पर) 332 मी ०|सि० 
जेट वायुयान 06063 मी०/सि० 
रायफल की गोली 860 मी०/सि० 


चंद्रमा (पृथ्वी के गिर) 
ध्वनि (पानी में) 450 मी०/से० 
कृत्रिम उपग्रह 8 कि० मी०|सि० 
पृथ्वी (सूर्य के चारों शऔर) 29.9 कि० मी०/से० 
प्रकाश और 
रेडियो-तरंग 300,000 कि० मी०/सि० 
मान लो कि एक रेलगाड़ी की चाल [5 
मी०/से० है । इसका मतलब यह है कि रेलगाड़ी 


] कि० मी०/सि० 


9 भौतिकी 


प्रत्येक सेकंड में [5 मीटर दूरी तय करती है। 
पहले सेकंड में यह [5 मीटर चलेगी, दूसरे सेकंड 
में 5 भीटर चलेगी तथा तीसरे सेकंड में भी 5 
भी० ही चलेगी । इसी प्रकार क्रमश: और आगे 
के सेकंडों में चलेगी । 

प्रथम सेकंड की चली हुईं दूरी तो [5 मी ० 
हुई परंतु दूसरे सेकंड के भ्रंत तक चली हुई दूरी 
में दूसरे सेकड की दूरी और पहले सेकड की दूरी 
दोनों सम्मिलित हैं | भ्रतः दूसरे सेकड के श्रंत तक 
चली दूरी 30 मीटर, इसी प्रकार तीसरे सेकंड के 
ग्रंत तक चली दूरी 45 मी०, चौथे सेकंड के अंत 
तक चली दूरी 60 मी० हुई । 

गणता निम्नलिखित है : 
सेकंड में चली दूरी 55 मी० 
2 सेकंड में चली दूरी 
कह 
3 सेकंड में चली दूरी 
प्र पी » 3 से० 
4 सेकंड में चली दूरी 

[5 मी० 
जे से० 





ज्ू 30 मी० 


ज- 45 मी० 


» 4 से० -5 60 मी० 


ग्रत: यदि इस रेलगाड़ी की [0 सेकंड की 
चली दूरी ज्ञात करनी है तो रेलगाड़ी द्वारा ॥0 
सेकंड में चली दूरी 


६3 पल > [0 से० य्प्< 50 मी० 


इसलिए यदि किसी वस्तु को चाल दी हुई 
हो तो निश्चित समथ में वस्तु हारा चली हुई 
दूरी ज्ञात करने के लिए वस्तु की चाल में समय 
से गुणा करना चाहिए । 








दूरी 55 चाल » समय | अथवा | $5-४०४% ४ 

















उदाहरण:--एक पदयात्री की चाल 2 कि० 
मी०/घंटा है | वह 5 घंटे में श्रपने घर पहुँचता 
है । बताग्नो वह कितनी दूरी चला । 


_2 कि० मी० दूरी - चाल » समय 
घटा 855५ ६ 
452 घठा ० 
8०.२ _ 2 कि० मी० अर 
० 5 ० आल 
ल्‍+ 0 कि० मी० 


अभ्यास 


कनर 


बताग्री । 


उत्तर क्रि० मी० में बताशों | 


« एक रेलगाड़ी की चाल 60 कि० मी०/घंठा है। इसकी चाल मी०|से० में बताओो । 
: मेघ-गर्जन, तड़ित (बिजली की चमक) के 6 सेकंड बाद सुनाई पड़ी | तड़ित की दरी 


' 3 मी०/से० की चाल से तुम साइकिल चला कर 0 घंटे में कितनी दूर चले जाझ्ोगे ? 


* तुम्हारे स्कूल से तुम्हारा घर 8 कि० मी० दूर है। बताञ्रो तुम्हारी चाल कितनी होनी 


चाहिए ताकि तुम 4 घंटे में ग्रपने घर पहुँच सको । 
8 6. औसत चाल 


मोटरकार, रेलगाड़ी, वायुयात श्रादि की चाल 
चलते और रुकते समय असमान होती है। इसका 


अर्थ यह है कि ये सब चलते समय अथवा रुकते 
समय समान भ्रवधियों में असमान दूरियाँ तय 


यांत्रिक गति 3 


करते हैं । इससे स्पष्ट है कि कुछ दूरी के लिए 
चाल कुछ होती है और कुछ दूरी के लिए कुछ 
श्र । परंतु फिर भी हम यही कहते हैं कि मोटर- 
कार की चाल इतनी रही और रेलगाड़ी की चाल 
इतनी । इस चाल से वास्तव में हमारा गश्राशय 
ग्रौसत चाल से होता है । 

जब कभी असमान गति में चाल के बारे में 
बात की जाती है तब हमारा झ्राशय सदेव आऔसत 
चाल से होता है । ह 

उदाहरण के लिए दिल्‍ली और बंबई के बीच 
380 किलोमीटर की दूरी है । एक रेलगाड़ी 
दिल्‍ली से बंबई 23 घंटे में पहुँचती है । इन 23 
घंटों में रेलगाड़ी की गति एकसमान तो रहती 
नहीं है । यह कभी धीरे-धीरे चलती है, कभी तेज़ 
चलती है श्रौर कभी बिल्कुल भी नहीं चलती । 
रेलगाड़ी की गति असमान रहती है । 

यदि रेलगाड़ी की गति एकसमान होती तो 
रेलगाड़ी की चाल 60 किलोमीटर प्रति घंटा होती । 

श्रत: दिल्‍ली भ्रौर बंबई के बीच रेलगाड़ी की 
औसत चाल 00 किलोमीटर/घंटा रही । 

अ्समान गति में औसत चाल निकालने 
के लिए वस्तु द्वारा कुल चली दूरी को कुल लगे 





हुए समय से भाग दिया जाता है। 


ः कुल द्रो है छूप में 


औसत चल -- कुल समय ए आसत 5 पा 














उदाहरण : दिल्‍ली और कलकत्ता के बीच 
की दूरी [450 किलोमीटर है । एक रेलगाड़ी 
58 किलोमीटर/घंटा की चाल से कितने घंटे में 
कलकत्ता पहुँचेगी ? 








55--5450 क्कि० मी० ५ अमित थे 
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घंटा 
[025 घंटा 


यदि औप्तत चाल और कुल दूरी ज्ञात हो तो 
वस्तु कितने समय तक चलती रही यह बताया 
जा सकता है । जब औसत चाल और समय मालूम 
होते हैं तब दोनों को गुणा करके दूरी ज्ञात कर 
ली जाती है । 


| दूरी औसत चाल >समय 


प्रदन तथा अभ्यास 


. एक वायुयान 7400 किलोमीटर की दूरी 800 किलोमीटर/घंटा की चाल से कितने 


समय में तय करेगा ? 


2. एक पदयात्री 50 मीटर दूरी 40 सेकंड में चलता है तथा श्रगले [5 सेकंड में वह 
केवल 30 मीटर ही चल पाता है । बताओ दोनों दशाओं में उसकी चाल क्या रही 
तथा समस्त दूरी चलने में उसकी श्रौसत चाल कितनी रही । 

3. एक रेलगाडी ने प्रथम 200 मीटर दूरी 0 मी०/से० की औसत चाल से तथा शेष 

. 360 भीटर 2 मी०/से० की चाल से तय की । बताझ्रो कुल दूरी तय करने में 


रेलगाड़ी की भौसत चाल कितनी रही । 


4. एक खिलाड़ी खेल के मैदान में 600 मीटर, 2 मिनट और |0 से० में दोड़ता है । 


खिलाड़ी की चाल बताओ । 


]4 भौतिकी 


87. जड़त्व 


अपनी मेज़ पर एक पुस्तक रखो । यदि इस 
पुस्तक को कोई हिलाए नहीं तो कल भी तुम्हें यह 
पुस्तक उसी स्थान पर पड़ी हुई मिलेगी । पुस्तक 
के स्थान में परिवर्तत केवल बल लगाकर ही किया 
जा सकता है । जब तक इस पुस्तक को कोई 
हिलाए नहीं अ्रथवा उठाए नहीं तब तक यह अपने 
स्थान पर ही जैसी की तैसी पड़ी रहेगी । 

मेज पर एक कागज रखो | कागज के ऊपर 
पानी से भरा एक गिलास रखो | कांग़ज़ को एक 
हाथ से पकड़कर शीघ्रता से खींचो (चित्र .[4) । 





चित्र .4 जब गिलास के नीचे का कागज झटके 
से खीच लिया जाता है तब कागज तो 
खिच जाता है लेकिन गिलास की स्थिति 
में कोई परिवर्तन नहीं होता । 


तुम देखोगे कि कागज़ तो गिलास के नीचे 
से खिंच गया परंतु गिलास अपने ही स्थान पर 
रहा । इसके स्थान में कोई परिवर्तन नहीं हुश्ना । 
यह अपनी पहली अ्रवस्था में ही रहा । 


उपर्युक्त प्रयोगों से यह स्पष्ट है कि कोई भी 
वस्तु जिस अवस्था में होती है उसी अवस्था में 
रहना चाहती है | वह अपनी श्रवस्था में स्वयं 
परिवर्तन की चेष्टा नहीं करती । 

चलती हुई साइकिल पैडलों के चलाए बिना भी 
कुछ दूर चलती है। सड़क यदि चिकनी होती है 
तो साइकिल अ्रधिक दूर चलती है और यदि खुर- 
दरी होती है तो कम दूर चलकर रुक जाती है। 
कमरे का फ़र्द यदि चिकना होता है तो गेंद अ्रधिक 
दूर लुढ़कती है अन्यथा खुरदरा होने पर कम दूर 
लुढ़ककर रुक जाती है । इस प्रकार की सब चलती 
हुई वस्तुएँ अ्रंत में रुक जाती हैं । क्‍यों ? 

लकड़ी के समतल भर चिकने तरुते की सहायता 

से अपनी मेज पर एक भुका हुआ तल बताओो। 
इस तल पर एक ट्रॉली रखो। ट्रॉली लुढ़ककर 
मेज़ पर भ्रा जाती है और मेज़ पर कुछ दूर चल- 
कर रुक जाती है । ट्रॉली के रास्ते में मेज्ञ पर 
थोड़ा बाबू बिछाओो | ट्रॉली को फिर वैसे ही 
रखो । इस बार ट्रॉली मेज़ पर पहले से कम दूर 
चलकर रुक जाती है। 

बालू ट्रॉली की गति में परिवर्तन कर देता है। 
तुम यह जानते ही हो कि गति में परिवर्तन केवल 
बल द्वारा ही किया जा सकता है । ग्रतः बालू 
ट्रॉली की गति की दिशा के विपरीत बल लगाता 
है । इस विपरीत बल को घषंरणा बल कहते है । 

चलती हुईं वस्तु अपने आप से नहीं रुकती । 
यह स्वयं रुकने की चेष्टा भी नहीं करती । यह 
घ॒र्षण बल के कारण ही रुकती है। यदि घर्षण 
बल न होता तो चलती हुईं वस्तु चलती ही रहती । 

वस्तु अ्रपनी अवस्था में स्वयं किसी परिवर्तन 
की चेष्टा नहीं करती | यदि स्थिर अवस्था में होती 
है तो सदंव स्थिर ही रहती है और यदि गति- 


यांत्रिक गति 


शील श्रवस्था में होती है तो सदैव गतिशील ग्रवस्था 
में ही रहते की चेष्टा करती है । 
न्यूटन का सिद्धांत 

उपर्युक्त तथ्य का अवलोकन सबसे पहले 
इटली के वैज्ञानिक गैलीलियो ने किया था। 

गैलीलियो के भ्रवलोकन को महान्‌ वैज्ञानिक 
ग्राइजक न्यूटन ( 642--727 ) ने विज्ञान में 
यांत्रिकी के भौतिक नियम के रूप में प्रस्तुत किया 
जो इस प्रकार है : 

जब किसी स्थिर भ्रथवा गतिशील वस्तु पर 
कोई बल नहीं लग रहा है तब वह॒ स्थिर रहेगी 
या एकसमान गति से चलती रहेगी । 

इस तथ्य से यह निष्कष निकलता है कि यदि 
कोई वस्तु स्थिर श्रवस्था में है ग्रथवा एकसमान 
गति से चल रही है तो उस पर कोई बल नहीं लग 
रहा है। 

इस नियम को दूसरे रूप में भी लिखा जा 
सकता है। प्रत्येक वस्तु तब तक श्रुपनी स्थिर अथवा 
गतिवील श्रवस्था में ही रहना चाहती है जब तक 
कि वह किसी बाहरो बल द्वारा अवस्था परिवतंन 
के लिए बाध्य न की जाए। 

यह नियम जड़त्व का नियम कहलाता है। 
किसी वस्तु की स्थिर रहने या एकसमान गतिशील 
ग्रवस्था में रहने की प्रवृत्ति को जड़त्व कहते हैं । 
जड़त्व का गुण प्रकृति की सभी वस्तुओं में 
होता है । 

किसी गतिशील वस्तु को अचानक रोकने में 
या. उसकी गति की दिशा बदलने में श्रथवा उसकी 
चाल बदलने में हमें जड़त्व के विरुद्ध कार्य करना 
पड़ता है । 

यदि हम दौड़ना चाहें तो इसके लिए हमें 
विशेष प्रयास करना पड़ता है पर एक बार दौड़ने 
के बाद यकायक रुकना असंभव होता है। हम 
सभी जानते हैं कि दौड़ते हुए मनुष्य को भ्रचानक 
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दौड़ने की दिशा बदलना कठिन होता है । ऐसे ही 

श्रन्य गतिशील वस्तुओं में भी जड़त्व होता है। 
इसलिए खराद करने वाली मशीन को श्रचानक 
तीव्र गति से चलाना या चलती मशीन को अचानक 
रोकना असंभव होता है। 


परिवहन में जड़त्व का महत्त्वपुर्णा स्थान है । 
चलती हुई मोटरकार या रेलगाड़ी अ्रचानक नहीं 
रोकी जा सकती है | जब तेज चलती हुई मोटरकार 
में ग्रचानक ब्रेक लगा दिए जाते हैं तब पहियों 
का घूमना तो बंद हो जाता है लेकिन जड़त्व के 
कारण मोटरकार फिर भी कुछ दूरी तक चली 
जाती है और साथ ही साथ पहिए सड़क पर 
घिसटते जाते हैं । 

हम जानते हैं कि चलती बस में बैठे हुए यात्री 
ब्रेक लगने पर बस के चलने की दिशा में भ्रुक जाते 
हैं। कभी-कभी तेज चलती हुई बस में अचानक 
ब्रेक लगाने से उसमें खड़े यात्री श्रागे की ओर 
गिर भी जाते हैं। यदि कोई बस एक साथ तेजी 
से चलना शुरू कर दे तो उसमें खड़े यात्री पीछे 
की ओर गिर पड़ते हैं । 

जड़त्व प्रत्येक वस्तु का सामान्य गुण है। 
इसके परिमाण का अनुमान वस्तु की संहति से 
लगाया जाता है। किसी वस्तु में जितनी अ्रधिक 
संहति होगी उसमें उतना ही जड़त्व भ्रधिक होगा । 


दूसरे छढ़दों में हम इस प्रकार भी कह सकते हैं कि 


किसी वस्तु में जितना भ्रधिक जड़त्व होगा उसमें 
उतनी ही अधिक संहति होगी । 


अपने दैनिक जीवन में हम देखते हैं कि 
व्यवहार में किसी स्थिर वस्तु को गतिशील करने 
के लिए उसकी संहति के अनुसार ही बल की 
आवश्यकता होती है । 


किसी वस्तु की जितनी अधिक संहति होगी 
उसे गतिशील करने के लिए उतने ही भ्रधिक बल 
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भौतिकी 


की आवश्यकता होगी । इसी कारण एक ही चाल लदे हुए वाहक को रोकने की अ्रपेक्षा खाली वाहक 
से चलते हुए दो समान वाहकों में से सामान से को रोकना भ्रासाव होता है । 


सा 


प्रदत तथा अभ्यास 


. तेज चलते समय यदि कभी पैर में ठोकर लग जाती है तो बच्चे गिर क्‍यों पड़ते हैं ? 
, कपड़ों पर लगे धृल के करा कपड़ों को हिलाने पर या फटकारने पर भड़ जाते हैं । ऐसा 


क्यों होता है ? कारण बताशो । 


. चलती हुई साइकिल को रोकने के लिए आगे और पीछे लगे ब्ेकों में से किस ब्रेक को पहले 


लगाना चाहिए ? अपने उत्तर की पूरी व्याख्या करो । 

गिलास के मूँह पर एक पोस्टकाडे का टुकड़ा रखो । इस पोस्टकार्ड के ऊपर एक सिक्का 
रखो । पोस्टकार्ड को' उँगली से मटका देकर हटाओ जैसा चित्र .5 में दिखाया गया 
है । बताओशो क्‍या होता है और क्यों ? 





चित्र .5 जब पोस्टकार्ड में जोर की चुटकी मारी जाती है तब पोस्टकार्ड तो दूसरी तरफ निकल जाता है 


॥आ ३] 


परतु जड़त्व के कारण सिक्के की स्थिति में परिवर्तन नहीं होता है । 


. भारी और हल्के हथौड़ों को यदि हत्थे के सिरे की तरफ से ठोका जाए तो बताशो कौन-सा 


हथौड़ा अ्रच्छी तरह से ठुक जाएगा । 


. बताश्रों भरी हुई मोटरगाड़ियों की टक्कर, खाली मोटरगाड़ियों की टवकर की अपेक्षा 


क्यों अधिक भयंकर होती है जबकि दोनों प्रकार की गाड़ियों की चाल समान होती है । 


. बताओ्ओी मशीनों और औजारों के आधार भारी क्‍यों बताए जाते हैं । 


$ 8, एकसमान स्थानांतरीय गति कंसे आप्त की जा सकती है 


हम जानते हैं कि यदि किसी वस्तु पर कोई प्रकार का बल (घर्षण बल, गुरुत्व बल आदि) 
बल न लग रहा हो तो वस्तु या तो स्थिर भ्रवस्था लग रहा होता है । इत बलों को हटाना बहुत 
में रहेगी अ्रथवा एकसमान गति से चलती रहेगी। कठिन है । फिर एकसमान्र स्थानांतरीय गति 
परंतु व्यवहार में प्रत्येक वस्तु पर किसी न किसी केसे प्राप्त की जा सकती है ? इसके लिए 


यांत्रिक गति 


निम्नलिखित प्रयोग करो । 

एक गुठके पर दो स्प्रिग बेलेंस लगाओ्रो | 
इनको समान बल से खींचो । इस प्रकार गुटके पर 
दो समान बल एक ही सरल रेखा में परंतु विपरीत 
दिशा में लगते हैं । तुम देखोगे कि एक ही सरल 
रेखा में लगे हुए इन समान परिमाण वाले परंतु 
विपरीत दिशा में लगने वाले दोनों बलों के प्रभाव 
में गुटका स्थिर रहता है । 

ग्रत: कोई वस्तु केवल उस अवस्था में ही 
स्थिर नहीं रहती जब कि उस पर कोई बल न 
लग रहा हो वरन्‌ उस अवस्था में भी वस्तु स्थिर 
रहती है जब उस पर दो समान व विपरीत बल 
एक ही सरल रेखा में लग रहे हों । 

ग्रव हम यह बताते हैं कि एक ही सरल रेखा में 
परंतु विपरीत दिशा में लगे हुए दो समान बलों का 
किसी गतिशील वस्तु पर क्या प्रभाव पड़ता है । 

तुम जानते हो कि मोटरकार इंजन द्वारा 
लगाए जाने वाले बल के कारण ही चलती है। 
मोटरकार के चलते ही इसकी गति की दिशा के 
विपरीत घर्षण बल लगना शुरू हो जाता है। 
मोटरकार की चाल जैसे-जैसे बढ़ती जाती है 
वेसे-वेसे इसकी चाल के विपरीत लगने वाला बल 
भी बढ़ता जाता है | परंतु एक निश्चित चाल पर 
अ्रवरोध बल (घर्षण बल, वायु प्रतिरोध बल) 
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गतिशील वस्तु किसी न किसी धरातल पर 
ही चलती है । फलत: वस्तु की गति पर धरातल 
की प्रकृति का प्रभाव पड़ता है। 

चित्र 7.]6 की तरह से प्रबंध करो। एक 
ततसमतल की एक निश्चित ऊँचाई से एक बेलन 
को लुढ़काओ । चिकने क्षेतिज समतल पर इसके 
द्वारा चली गई दूरी का निरीक्षण करो । निरी- 
क्षण पर तुम्हें पता चलेगा कि बेलन की चाल 


7 


इंजन द्वारा लगाए जाने वाले बल (कर्षक बल) 
के बराबर हो जाता है । जब इंजन का कर्षक बल 
और अवरोध बल समान होते हैं तब यह एक 
दूसरे को संतुलित करते हैं | कारण यह है कि यह 
एक ही सरल रेखा में परंतु विपरीत दिशा में लगे 
होते हैं । इस प्रकार इन दोनों बलों का सम्मिलित 
प्रभाव शून्य हो जाता है। इसके बाद मोटरकार 
की गति एकसमान स्थानांतरीय गति होती है। 

जब जलयान के इंजन का कर्षक बल पानी 
तथा हवा के प्रतिरोध बल के बराबर हो जाता 
है तब जलयान की गति एकसमान गति होती है 
जो इसकी एक विलक्षणता है । 

श्रत: गतिशील वस्तु पर जब एक ही सरल रेखा 
में परंतु विपरीत दिश्या में दो समान बल लगे होते 
हैं तब वस्तु एकसमान गति से चलती रहती है । 

एक सरल रेखा में परंतु विपरीत दिशा में 
लगे हुए दो समान बलों को पारस्परिक संतुलित 
बल कहते हैं । 

अतः न्यूटन के प्रथम लियम को निम्नलिखित 
शब्दों में कहा जा सकता है : 

कोई वस्तु स्थिर श्रवस्था में श्रथवा एकसमात 
गति में तब तक रहती है जब तक कि उस पर 
कोई बाहरी बल न लगे श्रथवा उस पर संतुलित 
बल लगे। 


घषंरण 
चिकने क्षैितिज समतल पर धीरे-धीरे कम होती 








चित्न 7.6 विभिन्न सतह के नतसमतल पर एक ही बेलन 
उसके क्षैतिज तल पर भिन्न-भिन्न दूरी तय करता है। 


8 भौतिकी 


जाती है झौर श्रंत में बेलत कुछ दूर चलने के 
पढ्चात्‌ रुक जाता है | इसी प्रयोग को झ्रब एक 
खुरवरे क्षैतिज तल पर करो तथा बेलन को नत- 
समतल की उसी ऊँचाई से लुढ़काओं । खुरदरे 
क्षैत्तिन तल पर चली गई दूरी का निरीक्षण करो। 
तुम देखोगे कि यह पहले से कम है । श्रब क्षेतिज 
तल पर बालू बिछाकर प्रयोग करो । तुम देखोगे 
कि यद्यपि बेलत को नतसमतल की उसी ऊँचाई से 
लुढ़काया जाता है तो भी यह उतनी दूरी तक नहीं 
लुढ़कता है जितनी दूरी तक यह पहले लुढ़का था । 

क्षितिज संभतल जब चिकना होता है तब 
बेलन भ्रधिक दूर लुढ़कता है तथा खुरदरे तल पर 
कम दूर श्ौर जब बालू बिछा दी जाती है तब तो 
बहुत ही कम दूर लुढ़कता है । 

तुम जानते हो कि न्यूटत के प्रथम नियम के 
अ्रनुसार यदि किसी गतिशील वस्तु की चाल कम 
होती जाती है तो वस्तु पर बल लग रहा होता 
है । यह बल वस्तु की गति में बाधा डालता है 
तथा गति की दिशा की विपरीत दिशा में लगता 
है । इस विपरीत बल को घरषण बल कहते हैं । 

घर्षण बल वस्तु की गति की विपरीत दिशा 
में और दो तलों के बीच में लगता है। घर्षण बल 
के लगने का एक कारण तो यह है कि धरातल 
चिकने नहीं होते । व्यवहार में कोई भी तल पूरी 
तरह से चिकना नहीं होता है । चिकना प्रतीत 
होने वाले तलों में भी बहुत सूक्ष्म गड़ढे 
और उभार होते हैं । चित्र .[7 (भर) में 
चिकनी सतह का अ्समतल (ऊंचा-तीचा) भाग 
बहुत बड़े आकार में दिखाया है । एक तल 
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चित्न .7 (अ) चिकनी सतह की ऊँचे-तीचे भागों को 
बढ़ा कर दिखाया गया है । 


को दूसरे तल पर रखने पर एक तल के गडढ़ों 
में दूसरे तल के उभार फेस जाते हैं । दूसरा 
कारण यह है कि अणु आपस में एक दूसरे को 
ग्राकर्षित करते हैं । 

एक भारी बकस को क्षैतिज दिशा में बल 
लगाकर सरकाने का प्रयत्न करो । तुम इसको 
सरका नहीं पाते । इसका अर्थ यह है कि कोई बल 
तुम्हारे लगाए हुए बल की विपरीत दिशा में लगता 
है । यह बल बकस का भार नहीं हो सकता। 
कारण यह है कि भार नीचे की ओर लगता है। 
यही विपरीत दिशा वाला बल घरंश बल कहलाता 
है। इस घर्षण बल को स्थैतिक घर्षण कहते हैं। 

कोई वस्तु जब बाहरी बल के प्रभाव में सर- 
कती है त्तब सरकने से उत्पन्न घर्षण को सर्पो 
घर्षण कहते हैं । यदि यह वस्तु सरकने के स्थान 
पर लुढ़कती है तो लुढ़कने से उत्पन्न घर्षण को लोट- 
निक घषरणा कहते हैं | उदाहरण के लिए बैलगाड़ी, 
मोटरकार या रेलगाड़ी के पहिए सरकते नहीं हैं, 
लुढ़कते हैं । 

ग्राइसक्रीम के भारी ठेले को तुम भ्रकेले नहीं 
धकेल पाते । दो-तीन लड़के मिलकर जब एक बार 
चला लेते हो तब फिर तुम भ्रकेले ही इसको धकेल 


कर ले जा सकते हो । इसका भ्रर्थ यह है कि घर्षण 
बल स्थिर अवस्था में भ्रध्षिक होता है । 





चित्र .77 (ब) सर्पी घ्षण बल ज्ञात करना । 

घर्षण बल का नापना च्यूटन के प्रथम नियम 
पर ग्राधारित है । एक लकड़ी के गुटके का सर्पी 
घषंण बल ज्ञात करने के लिए पृष्ठ 9 पर 
दिया गया प्रयोग करो । 


यांत्रिक गति 9 


ग्रपनी क्षैतिज मेज पर लकड़ी का एक चिकना 
तख्ता रखो । इस तख्ते के ऊपर एक लकड़ी का 
गुटका रखो । ग्ुटके के ऊपर कोई एक भार रखो । 
गुटके का संबंध एक स्प्रिग बैलेंस से करो जैसा कि 
चित्र ].[7 (ब) में दिखाया गया है। स्प्रिग बैलेंस 
के हुक को पकड़कर गुटके को एकसमान गति से 
चल्ाओों । इस दशा में गुटके पर दो बल लगते हैं। 

[. तुम्हारे द्वारा लगाया जाने बाला बल 

(खिचाव बल) । 

2, घर्षण बल । 

स्यूटन के प्रथम नियम के अनुसार गतिशील 
वस्तु पर जब समान परिमाण वाले दो बल एक 
सरल रेखा में परंतु विपरीत दिशा में लगे हों तब 
गतिशील वस्तु एकसमान स्थानांतरीय गति में होती 
है (चित्र .7 स) । गुठके की गति एकसमान 
स्थानांतरीय गति है इसलिए सर्पो घषंशा बल और 
खिंचाव बल दोनों समान हैं । 





चित्र १.7 (स) एकसमान गति करती हुई वस्तु पर 
लगे हुए बल । 
घ॒र्षण बल --खिंचाव बल । 
यदि घर्षण बल को ४ से और खिचाव बल 
को 7? से दिखाएँ तो - 


ए--? 





इस प्रकार घर्षण बल नापने के लिए एक 
प्रयोगात्मक नियम मिल जाता है । घर्षण बल 
नापने के लिए किसी वस्तु को एकसमोन गति से 
खींचना आ्रावश्यक है क्योंकि तभी घर्षण बल 


खिंचाव बल के समान होता है । 

इस प्रयोग में हाथ से गुट के को एकसमान 
गति से खींचना बहुत कठिन है। घर्षण बल का 
बारीकी से नापता इस बात पर निर्भर करता है 
कि एकसमान गति किस सीमा तक प्राप्त की जा 
सकती है। 

गुटके को स्थिर अवस्था से गतिशील अवस्था 
में लाते समय सिप्रग बैलेंस की माप, गुटके को 
एकसमान गति से खींचते समय एसिंप्रग बैलेंस की 
माप से, अधिक होती है । क्‍यों ? इसका कारणा 
यह है कि स्थिर अवस्था से गतिशील अवस्था में 
लाते समय स्प्रिंग बैलेंस की माय स्थैतिक धर्षण की 
माप होती है । इससे स्पष्ट हो जाता है कि स्थैतिक 
घषंण बल समान परिस्थितियों में वस्तु के गति- 
शोल श्रवस्था के घषेण बल से श्रधिक होता है । 

प्रयोगों में इसलिए यह झावश्यक है कि वस्तु 
को एकसमान गति से चलाया जाए और एक- 
सभान गति पैदा करने वाले बल को स््रिग बैलेंस 
से बारीकी से नापा जाए । 

श्रब इस गुटके के नीचे लकड़ी के दो बेलन 
रखो ज॑सा कि चित्र .]8 में दिखाया गया है। 





चित्न .8 लोटनिक घर्षण बल को ज्ञात करना । 


गुटके को फिर एकसमान गति से पहले की तरह 
चलाओ । इस बार तुम देखोगे कि एस्प्रिग बैलेंस 
का पठन कम आता है । इस प्रयोग में तुमने 
देखा कि बेलन रखते से घर्षण बल का मान कम 
आया | इससे यह सिद्ध होता है कि लोटनिक 
घर्षण, सर्पी पर्षण से कम होता है! 


20 भौतिकी 


अपनी मेज पर क्षैतिज पड़ी हुई पुस्तक के मुख- 
पृष्ठ को उठाकर थोड़ा भुका हुआ तल बनाओो। 
अब एक पेंसिल मुखपृष्ठ पर पुस्तक की चौड़ाई 
के समांतर बीच में रखो । पेंसिल पर थोड़ा-सा 
बल लगाशो । बल लगाने पर तुम देखोगे कि पेंसिल 
बहुत कम फिसलती है । दूसरी बार इसी भुके हुए 
तल पर पेंसिल को पुस्तक की लंबाई के समांतर 
इस प्रकार रखो कि यह स्थिर रहे । इस अवस्था में 


भो पेंसिल पर उतना ही बल लगाओो। बल लगाने 
पर तुम देखोगे कि यह लुढ़क जाती है। पहली दशा 
में बल लगने पर पेंसिल बहुत कम फिसलती है 
लेकिन दूसरी बार में पेंसिल उसी बल से लुढ़क 
जाती है। 

उपर्युक्त दोनों प्रयोगों से यह स्पष्ट है कि सर्पों 
चघंएण सम्रान परिस्थितियों में लोटनिक घर्षेण से 
श्रधिक होता है । 


$ 0. घर्षेण गुणांक 


लकड़ी के समान भार के तीन ग्रुटके लो। 
इनमें से एक गुटर्क का तल खुरदरा हो । चिकने 
तल वाले गुठके का भार ज्ञात करो । मान लो कि 
यह 800 ग्रा० भा० है। अरब पहले की तरह गुटके 
को स्प्रिग बैलेंस से जोड़कर सर्पी घर्षण बल ज्ञात 
करो । मान लो इसका मान 240 ग्रा० भा० है। 


घरषंण बल 


अब का मान ज्ञात करो । 





भार 
घ्षणा बल __240 ग्रा० भा० 
भार 800 ग्रा० भा० 
स्-0'3 


अ्रब इस गुटके के ऊपर दूसरा गुटका रखकर 
घेरा बल ज्ञात करो | तुम देखोगे कि इसका मान 
पहले से दूना होगा । इस बार स्प्रिग बैलेंस से सर्पी 
घर्षण बल का मान 480 ग्रा० भा० श्राता है। 

दोनों गुठकों का भार ]600 श्रा० भा० हुआ। 


---फका मान इस बार 
जा न इस बार निकालो 


घषेण बल _ 480 ग्रा० भा० 
भार 600 ब्रा० भा० 
03 
श्रब तीसरे गुटके को भी उन दोनों गुटकों के 


ऊपर रखकर सर्पी घर्षंण बल ज्ञात करो । यह 720 
ग्रा० भा० आता है। तीनों गुटकों का भार 2400 
ग्रा० भा० हुआ । इस बार भी 
चर्षए बल__ 720 झा० भा० 
भार. 200 ज्रा० भा० 
5 0-3 
इस प्रयोग से यह स्पष्ट होता है कि हर दक्षा 
में पेण बल 





का सान समान आता है। इस अनु- 


भार 
पात को घर्षण गुरणांक कहते हैं । 
घर्षण गुणांक कक 
भार 








इस प्रकार यदि क्षैतिज समतल के सहारे की 


एकसमान गति में छ घर्षश बल, ? गतिशील वस्तु 
का भार तथा घषंण गुणांक हो तो 


(५० 











इससे घषेण बल की गणना की जा सकती है । 


आ-% » ? 








इस प्रयोग से यह भी स्पष्ट होता है कि भार 
में परिवर्तेन करने से ध्षेण बल में परिव्तेन हो 


यांत्रिक गति | 


जाता है। घर्षण बल भार के समानुपाती होता 
है । इसका श्रर्थ यह है कि यदि भार बढ़ता है तो 
घर्षण बल भी उसी अनुपात में बढ़ता है भर यदि 
भार घटता है तो घर्षण बल भी घटता है। 
घरषश गुणांक के मान में कोई परिवर्तन नहीं 
होता । इन प्रयोगों से यह निष्कर्ष निकलता है कि 
घषणश गुणांक गतिशील वस्तु के भार पर निर्भर 
नहीं करता है । 

एक और प्रयोग करो । प्रयोग करने के लिए 
लकड़ी और धातु के समान भार के गरुटके लो। 
गूटकों को बारी-बारी से एक ही समतल पर समान 
रूप से सरकाश्रो । तुम देखोगे कि दोनों दशाश्रों में 
घर्षण गुणांक का मात समान नहीं आता । इसका 
ग्राशय यह है कि धर्षश ग्रुणांक का मान सरकने 
वाली वस्तु के पदार्थ पर निर्भर करता है। 

अब फिर समान भार के लकड़ी के दो ग्रुटके 
लो। इनमें से एक गुटके का सरकने वाला तल 
खुरदरा हो। इनको एक ही समतल धरातल पर 
समान रूप से सरकाओं। तुम देखोगे कि इन दोनों 
द्षाश्रों में भी घर्षण गुरांक का मान समान नहीं 
आता । इसका आशय यह है कि घर्षण गुरणांक 
सरकने वाली सतह की प्रकृति पर निर्भर करता है। 

उपर्युक्त प्रयोगों से यह निष्कर्ष निकलता 
है कि दो तलों के मध्य घरषण गुणांक दो बातों पर 


निर्भर करता है : 
. तल के पदार्थ पर । 
2, तल की प्रकृति पर । 
कुछ पदार्थों के सो घर गुणांक 


लकड़ी पर लकड़ी 03 से 0.5 
बरफ़ पर लकड़ी 0035 
स्टील पर स्टील 0-7 
लोहे पर चमड़े की पट्टी 028 


लकड़ी पर चमड़े की पट्टी 04 
रबड़ का टायर कठोर भूमि पर 04 से 0.6 

घर्षण बल वस्तु की गति की विपरीत दिशा 
में लगता है। श्रत: यदि किसी वस्तु को आगे की 
और चलाना है तो प्रारंभ में वस्तु की विपरीत 
दिशा में लगने वाले घर्षण बल से अ्रधिक बल 
लगाना चाहिए । घर्षण सब्वब्यापी गुण है। साधा- 
रणुतया यह समभा जाता है कि घर्षण केवल हानि- 
कारक है, परंतु घषंण के हानिकारक होते हुए भी 
थोड़ा घर्षण जीवन में उपयोगी भी है । यदि घर्षण 
बल न हो तो हम चल भी नहीं सकते। जब सड़क 
ग्रधिक चिकनी हो जाती है तब हम फिसल जाते 
हैं। घर्षण बल के अभाव में मोटरकार, साइकिल, 
रेलगाड़ी आदि एक बार चलने के बाद रुकेंगी ही 
नहीं । धर्बण बल के बिना दैनिक जीवन असंभव 


है। 


8 [. प्रयोगात्मक कार्य (नं० ) 


घषंरा बल का मान ज्ञात करना । 
उपकरण 


लकड़ी का एक तख्ता, हुक सहित लकड़ी का एक गुटका, तीन समान भार (00 ग्रा० भा०) 


स्प्रिग बैलेंस । 

विधि 

. शुटके का भार ज्ञात करो | 

2. गुटके को लकड़ी के तखझुते पर रखो । 


22 भौतिकी 


इस गुटके पर बारी-बारी एक भार दो, भार और फिर तीनों भार रखकर स्प्रिग बैलेंस की सहायता 
से इस (गुठके) को एकसमान गति से खीचकर सर्पी घ्षण बल का मान ज्ञात करो । 
3, प्रेक्षणों को निम्नांकित तालिका में लिखों । 














क्र० सं० भारसहित | घष॑ंण बल [घषंण बल बलों श्ौसत घेण 
गुटके का भार कल आर हम शुणांक 
प्रइन तथा अभ्यास 


. लोहे के गुटके को लकड़ी के तख्ते पर एकसमान गति से चलाने पर तिम्नलिखित प्रेक्षण 
प्राप्त हुए । औसत घर्षण गुणांक निकालो । 


भार घष॑ण बल 


2.0 कि० ग्रा० भा० 
3.0 कि० ग्रा० भा० 
4-0 कि० ग्रा० भा० 


[.0 कि० ग्रा० भा० 
[-4 कि० ग्रा० भा० 
.9 कि० ग्रा० भा० 


2, एक मालगाड़ी का भार 2500000 कि० ग्रा० भार है । यदि लोटनिक घषंण गुणांक 
0003 हो तो गाड़ी को एकसमान गति से चलाने के लिए इंजन के बल की गशाना करो । 
3. [75 कि० ग्रा० भा० बल का इंजन एक मोटरकार को सड़क पर एकसमान गति 
से चला लेता है। यदि लोटनिक घर्षण गुणांक 0:04 हो तो मोटरकार का भार ज्ञात 


करो । 


8 2, घषंश बल की उपयोगिता 
(घषंण को कम या अधिक कंसे किया जाता है ) 


तुम भ्रब॒ तक यह समभ गए होगे कि घर्षण 
हानिकारक होते हुए भी थोडा घर्षण जीवन में 
उपयोगी भी है। व्यवहार में घर्षण सुविधानुसार 
कम्म या अधिक करना होता है। उदाहरण के 
लिए चिकती सड़क पर कभी-कभी मोटरकार का 
पहिया तो घृमता रहता है लेकिन कार आगे नहीं 


चलती । यह घर्षण के कम होने के कारण होता 
है। घर्षण को भ्रधिक करने के लिए सड़क पर 
बालू बिछाई जाती है। पहियों को लहरदार 
बनाया जाता है । पहियों के ऊपर खुरदरी रस्सी 
लपेटी जाती है। 

वर्कंशाप में खराद की मशीन, आटा पीसने 
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चित्र .20 (अर) बॉल-बेयरिंग, (ब) रोलर-बेयरिंग 


की चक्की तथा लकड़ी चीरने वाली मशीन श्रादि 
को एक पद्टे द्वारा चलाया जाता है। कभी-कभी 
पढ्ठा भ्रधिक चिकना हो जाने के कारण घूमने 
वाले पहिए पर फिसलता रहता है परंतु पहिए को 
घुमाता नहीं है । फलत: मशीन नहीं चलती है। 
इसको रोकने के लिए पट्टे के ऊपर चिपचिपा पेस्ट 
(लेई, लेप) लगा दिया जाता है। 

मशीनों में घषंण बल गति में बाधा डालता 
है तथा घृमने वाले भाग घर्षण के कारण कट जाते 
हैं। घर्षण बल को कम करने के लिए दोनों तलों 
को चिकना बनाया जाता है । चिकने तलों में 
स्तमेहक द्रव की सहायता से घर्षण को और कम 
कर दिया जाता है । चित्र .09 में सतह पर 


आह 





4 


चित्र .9 स्नेहक द्रव लगाने से दो सतहों के मध्य 
घषंण कम हो जाता है। 

स्नेहक द्रव लगाकर दिखाया गया है । स्नेहक द्रव 
के प्रयोग से धर्षण की मात्रा झ्राठवें से लेकर दसवें 
भाग तक कम हो जाती है। 

धुरी और पहिए के बीच घर्षण बल को कम 
करने के लिए बॉल-बेयरिंग (गोली-लाम) पअ्रथवा 
रोलर-बेयरिंग प्रयोग की जाती हैं | इन बेर्यरिंगों 
में धुरी के गिर्द इस्पात की चिकनी गोलियाँ या 


बेलन क्रम से बिठाए जाते हैं श्रौर पहिया इन्हीं 
के सहारे लुढ़कता है । घर की मात्रा को भ्रौर 
अधिक कम करने के लिए इनमें स्नेहक द्रव प्रथवा 
ग्रीज़ लगाया जाता है । 

चित्र .20 (अ्र) में बॉल-बेयरिंग और चित्र 
.20 (ब) में रोलर-बेयरिंग दिखाई गई है। भारी 
वस्तुओं को सरकाने के लिए उनके नीचे बेलन रख 
दिए जाते है । इस तरह भारी वस्तु आसानी से 
सरक जाती है। चित्र .2] में कुछ मनुष्य एक 





चित्र .2। रोलरो की सहायता से भारी लकड़ी के 
लट्ठे को सरकाया जा रहा है । 


लकड़ी के बहुत भारी लट्ठे को उसके नीचे बेलन 
लगाकर सरकाते हुए दिखाए गए हैं । 
बॉल-बेयरिंग अथवा रोलर-बेयरिंग लगाने से 
घषंणा की मात्रा 20 से लेकर 30वें भाग तक कम 
हो जाती है। मोटरकार, खराद मशीन, विद्युत 
मोटर, साइकिल आरादि में इनका प्रयोग किया जाता 


है। 
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प्रदन तथा श्रभ्यास 
, साइकिल और मोटरगाड़ी में प्रयोग की जाने वाली बेयरिंग का अध्ययन करो। 
बताओ कि वे किस-किस प्रकार की होती हैं। चित्र [.22 में साइकिल के पौडलों 
में लगी हुईं बॉल-बेयरिंग दिखाई गई है । 






चित्र .22 साइकिल के पैडल में लगी बॉल-बेय रिंग 


2. बढ़ई, बर्मा की नोक पर पहले मोम अथवा तेल लगा लेते हैं | बताशो कि वे ऐसा 
क्‍यों करते हैं । 


8 3. क्रिया और प्रतिक्रिया 


चित्र .23 (श्र) की तरह से प्रबंध करो। रबड़ के एक गुब्बारे में हवा भरो । इसकी 
काँच की एक कीप (फनल) रबड़ की एक नली टोंटी खोल कर छोड़ दो । गृब्बारा उस दिद्या के 
(ट्यूब) से जुड़ी है । रबड़ की नली के दूसरे सिरे विपरीत जाता है जिस दिशा से हवा निकलती है। 
पर समकोंण रूप की काँच की एक नली जुड़ी है। गुब्बारे का हवा के निकलने की दिशा के विप- 
काँच की नली के एक सिरे पर एक कारक लगा है। रीत जाने का कारण यह है कि गुब्बारे के प्ंदर 
कीप श्रौर नली में पानी भरो । काँच की नली के भरी हुईं हवा जब निकलती है तब प्रतिक्रिया 
सिरे पर लगे कार्के को खींचो | तुम देखोगे कि कार्क स्वरूप बल गुब्बारे को विपरीत दिश्या में ले जाता 
के खींचते ही पानी बहने लगता है तथा नली पानी है चित्र .23 (ब)। 
के बहाव की दिशा के विपरीत पीछे हट जाती है। 











चित्र .23 (ब) हवा से भरे हुए गुब्बारे में से हवा जब 


बाहर निकलती है तब गुब्बारा पीछे को 
चित्र .23 (अ) नली पर काक॑ खुलने की प्रतिक्रिया । चला जाता है । 
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जब तुम नाव से कुदकर उतरते हो तब तुम्हारे. क्रिया करता है और नाव जो बल तुम्हारे पैर पर 
पैर के बल से नाव तो पीछे चली जाती है भशौर लगाती है उसे प्रतिक्रिया कहते हैं। क्रिया और 
तुम श्रागे चले जाते हो । तुम्हारा पेर नाव पर प्रतिक्रिया दोनों साथ-साथ होती है (चित्र .24) । 





चित्र .24 क्रिया के कारण नाव तो पीछे चली' जाती है तथा प्रतिक्रिपा के कारण 
कूदने वाला लड़का झागें चला जाता है। 


दो स्िप्रिग बैलेंस लो और सेज पर रखो । एक को खींचता है। दूसरे सिप्रिग बैलेंस की पहले पर 
सिप्रिग बैलेंस को हाथ से पकड़ लो और इसे दूसरे क्रिया और पहले की दूसरे पर श्रतिक्रिया कहलाती 
सिप्रिग बैलेंस के हुक में डाल कर खींचो जैसा कि है। इस प्रयोग से यह सिद्ध होता है कि क्रिया 
चित्र .25 में दिखाया गया है। दोनों सिप्रिग बैलेंसों और प्रतिक्रिया दोनों समान होती हैं तथा एक-दूसरे 
के पाठ्यांक समान श्राते हैं। दूसरा स्थ्रिग बैलेंस के विपरीत होती हैं। इस तथ्य को सर्वप्रथम 
पहले को खींचता है और पहला ए्ं्रिग बैलेंस दूसरे. न्यूटन ने ज्ञात किया था। श्राइजक न्यूटन का जन्म 





चित्र .25 दो स्थ्रिग बैलेंस जिनसे क्रिया-प्रतिक्रिया का नियम दिखाया गया है। 


96 भौतिकी 


सन्‌ 642 ई० में हुआ तथा मृत्यु सन्‌ [727 ई० 
में हुई । आप अपने समय के महान्‌ भौतिकी वेत्ता 
होने के साथ-साथ उच्चकोदि के गरिएतज्ञ भी थे । 
गति के नियमों, प्रकाश की प्रकृति तथा उच्च 
स्तरीय गरिएत में आपने खोज की । 





चित्र .26 आइजक न्यूटन । 
प्रदन तथा अभ्यास 
]. बताभ्रो कि जब तुम चलते हो तब चलने पर क्रिया और प्रतिकिया किस प्रकार 
होती है । 
2. चित्र .27 में मेज पर एक पुस्तक पड़ी हुई है । पुस्तक मेज को दबाती है और 
मेज पुस्तक को दबाती है । क्रिया और प्रतिक्रिया की व्याख्या करो | 





चित्र .27 मेज पर रखी किताब पर क्रिया-प्रतिक्रिया का प्रदर्शन 

3. रस्साकशी के खेल में जब दोनों शोर से खिलाड़ियों के बल बराबर लगे होते हैं 

तब बताओ कि रस्सी क्‍यों स्थिर रहती है ! 
सारांद् तथा निष्कर्ष | 

. किसी एक वस्तु के, किसी दूसरी वस्तु के सापेक्ष, स्थान में लगातार परिवरतंन होना 
यांजिक गति कहलाता है । 

2. सब प्रकार की यांत्रिक गतियाँ और विराम स्थितियाँ एक-दूसरे के सापेक्ष 
होती हैं । 

3. एक वस्तु किसी दूसरी वस्तु की तुलना में गतिशील हो सकती है, परंतु वही 
वस्तु किसी अन्य वस्तु की तुलना में विराम अवस्था में भ्री हो सकती है । 

6. सब प्रकार की यांतिक गतियों का विभाजन तीन तरह से किया जा 
सकता है । 


यांत्रिक गति 


(अ) गमनपथ (सरल रेखीय झ्थवा वक्रीय गमनपथ) के विचार से 
(ब) चाल (अ्रसमान अ्रथवा एकसमान चाल) के विचार से 
(स) गति (स्थानांतरीय, घूर्णेन और दोलन गति) के विचार से 


5. स्थानांतरीय गति में वस्तु के सब भागों का गमनपथ एक-सा होता है तथा 


6. 


0, 


3, 


4. 


5. 


6. 


समान समय में प्रत्येक भाग समान्त दूरी तय करता है । 


वह गति, जिसमें वस्तु समान अल्पतम समय में समान दूरी तय करती है, एकसमान 
गति कहलाती है । 


* वह गति, जिसमें वस्तु समान समय में असमान दूरी तय करती है, असमान 


गति कहलाती है । 
एक समान सरल रेखीय गति के लिए सूत्र 

5 5 
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- अ्रसमान सरल रेखीय गति के लिए सूत्र 
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। श भौसत 
वस्तु की विराम अवस्था अथवा गतिशील अवस्था में ही रहने की प्रवृत्ति को 
वस्तु का जड़त्व कहते हैं । 


. प्रकृति की सब वस्तुओ्ों में जड़त्व होता है। जड़त्व का परिमाण वस्तु की संहति पर 


निर्भर करता है | यदि वस्तु की संहति अधिक होती है तो वस्तु का जड़त्व भी 
अ्रधिक होता है, और संहति कम होती है तो जड़त्व कम होता है । 


, जब तक किसी वस्तु पर बाहरी बल नहीं लगता तब तक वस्तु अपनी गतिशील 


अथवा विराम अवस्था में ही रहती है । 


यदि एक गतिशील वस्तु पर संतुलित बल लग रहे हों तो भी उनके लगने पर वस्तु 
एकसमान गति से चलती रहती है । 


यदि वस्तु की चाल में परिवर्तन होता है, श्रथवा उसकी विराम अवस्था की स्थिति में 
परिवतंन होता है तो यह केवल किसी बाहरी बल के लगने के कारण ही होता है । 
एक वस्तु जब किसी दूसरे धरातल पर चलती है तब उसकी गति की दिशा की 
विपरीत दिशा में एक अवरोध बल लगता है, जिसे घर्षण बल कहते हैं । 

घर्षण, 

(]) संबंधित दोनों सतहों के खुरदरेपन, तथा 

(2) सतहों के अणुझों के मध्य आकर्षण बल के कारण होता है । 


27 


28 भौतिकी 


7. धर्षण तीन प्रकार का होता है : 
(4) सर्पी घर्षण 
(2) लोटनिक घषेरश 
(3) स्थैतिक घर्षरा 
[8. सर्पी घर्षण बल के नापने के लिए यह झावश्यक है कि वस्तु कौ एकसमान गति 
से चलाया जाए क्योंकि तब ही घर्षण, बल खींचने वाले बल के समान होता है। 
घर्बण बल" खिचाव' बल 
9. सर्पी घर्षण, लोटनिक धर्षण से बहुत अधिक होता है । 
20. घर्षण गुणांक 
(अर) सतह के पदार्थ पर, और 
(ब) सतह की प्रकृति (खुरदरेपन) पर निर्भर करता है । 
घर्षण गुरएंक वस्तु के भार अथवा संबंधित वस्तुओं की सतहों के क्षेत्रकल पर सिर्भेर 
नहीं होता । 
2।. क्षैितिज समतल के सहारे की गति में घर्षण गुरणांक के लिए सूत्र 
घर्षण बल 


धर्षण गर्णाक 55 -_5--८------------- 
है गतिशील वस्तु का भार 





और | ४5८४»? 


22, दो बस्तुओ्रों की क्रिया और प्रतिक्रिया परिमारणा में समान होती हैं तथा एक ही सरल 
रेखा में एक दूसरे के विपरीत होती हैं । 








हू 
या | | ८ फू 





अध्याय-2 


बलों का संयोजन, वस्तुओं की साम्यावस्था 





6 [4. बलों का संयोजन 


स्यूटन के प्रथम नियम से तुम जानते हो कि 
यदि किसी वस्तु की गति भ्रवस्था में ग्रथवा विराम 
श्रवस्था में परिवर्तत होता है तो यह केबल उस 
वस्तु पर किसी बल के लगने के कारण होता है। 
किसी वस्तु पर बल के लगने से वस्तु की गति 
ग्रवस्था में भ्रथवा उसकी विराम अ्रवस्था में 
परिवर्तन हो जाता है । 

एक लटकी हुई (निलंबित) कमानी के एक 
सिरे पर लगे हुए भार के प्रभाव का शभ्रध्ययन 
करो । कमानी के सिरे पर भार लगाने से कमानी 
विस्तृत हो जाती है। ऐसा कमानी से लगे भार 
के बल के कारण होता है । इस प्रकार हम देखते 
हैं कि बल का दूसरा प्रभाव उस वस्तु को जिस पर 
यह लगता है, विकृृत करना है । 

अतः इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि बल 
के प्रभाव से वस्तु को चाल में परिवर्तत हो जाता 
है श्रथवा वस्तु विकृत हो जाती है। 

प्रत्येक बल के पूर्ण ज्ञान के लिए निम्नलिखित 
तीन बातों की आ्रावश्यकता होती है : 

. परिमाण 

2. दिशा 

3. लगाव बिन्दु 

भौतिकी में हम प्रायः बल को ग्राफ़ीय विधि 
से दिखाते हैं। इसे एक सरल रेखा से दिखाते हैं 
जिसके एक सिरे पर तीर लगा हुमा होता है। 
बल का परिमाण सरल रेखा की लंबाई से प्रदर्शित 
करते हैं। बल की दिशा को तीर की दिशा से 


तथा लगाव बिन्दु को सरल रेखा के दूसरे सिरे के 
बिन्दु से दिखाते हैं | 

उदाहरण के लिए यदि 3 कि० ग्रा० भार का 
बल एक वस्तु पर क्षैतिज दिशा में लगता है तो 
इसको 3 सें० मी० लंबी क्षैतिज सरल रेखा से 
दिखाया जा सकता है, जो कि वस्तु में लगे हुए 
लगाव बिन्दु से खींची गई हो (चित्र 2)। इस 
प्रकार इस रेखा की | से० मी० लंबाई, । कि० ग्रा० 
भार बल को प्रदर्शित करती है। 


(_>« (5.७/ 


(ए-|।(0.,/. 
चित्र 2.) बल का निरूपण 


कभी-कभी वस्तु पर कई बल लगे होते हैं। 
जब वस्तु पर कई बल लग रहे होते हैं तब सब 
बलों के सम्मिलित प्रभाव के समान प्रभाव, एक 
बल से भी, पैदा किया जा सकता है। 

कई बलों के स्थान पर केवल एक ऐसा बल, 
जिसका प्रभाव सब सम्मिलित बलों के प्रभाव के 
समान हो, प्राप्त बलों का संयोजन कहलाता है । 

भारी वस्तु को एक रस्सी से बाँध कर जब 
एक आदमी खींचता है तब वस्तु खिंचती नहीं है 
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परंतु उसी रस्सी को जब तीन-चार श्रादमी 
मिलकर खींचते हैं तब वस्तु खिच भ्राती है । 
कोयला ढोने वाले हाथठेले में जब॒ कोयला अधिक 
होता है तब तुमने देखा होगा कि आगे से एक 
आदमी ठेले को खींचता है श्रौर दूसरा श्रादमी पीछे 
से धकेलता है । 

पहाड़ों पर जब रेल चढ़ाई पर चलती है तब 
गाड़ी के पीछे एक और इंजन लगा दिया जाता 
है | दोनों इंजनों के सम्मिलित बल के कारण रेल 
चढ़ाई पर सरलता से चली जाती है। मान लो 
कि पहला इंजन [4,000 कि० ग्रा० भा० का बल 
लगाता है और दूसरा 0,000 कि० ग्रा० भा० का 
बल लगाता है। रेलगाड़ी पर लगने वाले बल का 
मान 24,000 कि० ग्रा० भा० हुआ | 

इस 24,000 कि० ग्रा० भा० के बल को 
परिणामी बल कहते हैं। परिणामी बल का 
प्रभाव सब लगे हुए बलों के सम्मिलित प्रभाव के 

















चित्र 2.2 समान भार के बाट एक ही कंमानी को बराबर 
खीचते है । 
(अर) 00 ग्रा० भा० तथा 200 ग्रा० भा० 
के बलों का संयुक्त प्रभाव, 
(ब) 300 ग्रा० भा० के बल का प्रभाव | 


: भौतिकी 


समान होता है। 4,000 कि० ग्रा० भा० तथा 
0,000 कि० ग्रा० भा० अ्रवयव बल कहलाते हैं । 
उन बलों को जिनका संयोजन परिणामी बल ज्ञात 
करने में किया जाता है, भ्रवयव बल कहते हैं । 
एक कमानी से (चित्र 2.2 अर) 00 ग्रा० भा० 
और 200 पश्रा० भा० लटकाशञ्रो | कमानी जिस 
स्थान तक खिंच श्राती है उस स्थान पर निशान 
लगाझो । दोनों भारों को हटा दो । अ्रब कमानी 
से एक ऐसा भार लटकाओ्रो, जो इसको पहले वाले 
निशान तक खींच लाए । प्रयोग करने पर 
तुम देखोगे कि यह भार 300 ग्रा० भा० होगा । 
(चित्र 2.2 ब) 

इस प्रयोग से यह सिद्ध होता है कि एक ही 
सरल रेखा और एक ही दिशा में लगे हुए बलों 
का परिशामी बल दोनों बलों के योग के समान 
होता है । परिणामी बल अवयव बलों की दिशा में 
लगता है । 


चित्र 2.3 एक ही सरल रेखा तथा एक ही विशा मे लगें 
&, और ४, बलों का परिणामी बल दोनों 
बलों योग के बराबर होता है | 


चित्र 2.3 में 7, और ४, दो अवयब बल एक 
ही सरल रेखा में और एक ही दिशा में लग रहे 
हैं । इनका परिणामी बल ॥३ से दिखाया गया है । 
क्या तुम बता सकते हो कि खेलते समय एक 
ही रस्सी को जब दोनों ओर से पकड़ कर खींचा 
जाता है तब क्‍या होता है? रस्सी उसी ओर 


बलों का संयोजन, वस्तुशों की साम्यावस्था 





खिंच जाती है जिस ओर अधिक बल लगा होता 
है। मान लो दो लड़के एक ही रस्सी को दोनों 
ग्रोर से खींचते है । एक लड़का 0 कि० ग्रा० 
भा० बल लगाता है तथा दूसरा 5 कि० ग्रा० भा० 
बल लगाता है । रस्सी 5 कि० ग्रा० भा० वाले 
बल की दिशा में खिच जाएगी । रस्सी को खींचने 
वाले बल का मान 5 कि० ग्रा० भा० होगा । 

]0 कि० ग्रा० भा० तथा 5 कि० ग्रा० भा० 
प्रवयव बल हैं। 5 कि० आआ० भा० इनका परि- 
णामी बल है । 

उपर्युक्त कथन से यह स्पष्ट है कि यदि दो 
बल एक ही सरल रेखा में परंतु विपरीत दिशा 
में लगे हों तो उनका परिणामी बल उन दोनों 
बलों के भ्रंतर के समान होता हैं तथा परिणामी 


3] 





(द) 
चित्र 2.4 (प्र) डायनेमोमीटर की ऊपरी छड़ से एक घिरनी द्वारा लटका हुआ 200 ग्रा० भा० । डायनेमोमीटर की 
सुई 200 ग्रा० भा० दिखा रही है । 


(ब) डायनेमोमीटर की प्लेट पर रखा हुझ्ना 500 ग्रा० भा० । सुई 500 ग्रा० भा० दिखा रही है । 
(स) विपरीत दिशा में लगे हुए दो बलों का परिणामी बल | सुई 300 ग्रा० भा० बता रही है। 


(द) विपरीत दिशा में लगे हुए दो समान बलों का परिणामी बल शून्य होता है जैसा कि डायनेमोमीटर की 
सुई दिखा रही है । 


चित्र 2.5 विपरीत दिशाश्रों में लगे दो बल 3, और 3५ 
का परिणामी बल ॥रे उनके अंतर के बराबर 
होता है। यह परिणामी बल बड़े बल को 
दिशा में लगता है। 

बल अधिक बल वाली दिख्या में लगता है । इस 

तथ्य की पुष्टि के लिए निम्नलिखित प्रयोग करो । 

डायनेमोमीटर की ऊपरी रॉड (छड़) से 
घिरनी द्वारा (चित्र 2.4 श्र) 200 ग्रा० भा० 
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लटकाओ । श्रब डायनेमोमीटर के मंच (चित्र 
2.4. ब) पर 500 ग्रा० भा० रखो । दोनों दशाश्रों 
में डायनेमोमीटर की सुई की स्थिति को ध्यान से 
देखो । चित्र 2.4 (सं) के अनुसार 500 आ० भा० 
को एक धागे से बाँधो । धागे को एक घिरनी पर 
से चढ़ा कर इसके दूसरे सिरे पर 200 ग्रा० भा० 
बाँधो । तुम देखोगे कि डायनेमोमीटर की सुई 
300 ग्रा० भा० बताती है। 300 ग्रा० भा० 
दोनों भारों का अंतर है ! 

ग्रब 200 ग्रा० भा० के स्थान पर 500 ग्रा० 
भा० (चित्र 2.4 द) लटठकाओ । इस श्रवस्था में 
डायनेमोमीटर की सुई का पठन शून्य है | बताग्रो 
क्‍यों? 

इस प्रयोग से यह सिद्ध होता है कि एक 
सरल रेखा में परंतु विपरीत दिद्या में लगे हुए दो 
बलों का परिणामी बल उन दोनों बलों के 
श्रंतरर के बराबर होता है । परिरामी बल 
ग्रधिक बल वाली दिद्वा में लगता है । 

चित्र 2.5 में 8, और 3 दो अवयव बल एक 
ही सरल रेखा में परंतु विपरीत दिशाश्रों में लग 
रहे हैं। ' इनका परिणामी बल है । की 


दिशा 3. की ओर है। 

ग्रभी तुमने एक सरल रेखा में लगे हुए बलों 
का परिणामित बल ज्ञात करना सीखा है । व्यव- 
हार में कई बल, एक सरल रेखा में लगे न होकर 
एक ही विश्ञा में परंतु अलग-ग्रलग सरल रेखाश्रों 
में लगे होते हैं। उनका परिशणामी बल भी उन 
सब बलों के योग के बराबर होता है। उदाहरण 
के लिए किसी कार के इंजन में खराबी होने पर 
कार को धकेलने के लिए पाँच-छः ग्रादमी कार 
के पीछे से कार पर बल लगाते हैं। कार पर सब 
आरदमियों का बल एक सरल रेखा में नहीं लगा 
होता । वे सब प्र॒लग-भ्रलग सरल रेखाओं में 
लेकिन एक ही दिशा में बल लगाते हैं । 

इसी प्रकार बैलगाड़ी में जब सामान अ्रधिक 
मात्रा में लदा होता है तब दो बेलों के अलावा 
तुमने बलों के झ्रगे एक शऔर बैल लगा हुआ देखा 
होगा । ऐसा केवल इसजिए किया जाता है कि 
भ्रधिक भार को दो बैल कठिनाई से खींचते हैं । 
एक औझौर बैल लगा देते से श्रासानी हो जाती है । 
बग्धियों में भी तुमने चार, छः: अ्रथवा आठ घोड़े 
लगे देखे होंगे । 


प्रदेण तथा अभ्यास 


, 20 कि० ग्रा० भार और 25 कि० ग्रा० भार के दो बल एक ही दिशा में लग रहे 
हैं। प्राफ़ीय विधि द्वारा इन बलों को दिखाओ । 

2, ॥5 कि० ग्रा० भार श्रौर 8 कि& ग्रा० भार परिमाण के दो बल विपरीत दिशा में 
लग रहे हैं | ग्राफ़ीय विधि द्वारा इनको दिखाओ । 


3. चित्र 2.5 में दो बल छे, और 8, एक सरल रेखा में परंतु बिपरीत दिशाओ्रों में 
लगे हैं। १ इनका परिणामी बल है तथा छ, की दिशा में है । बताओञ्नरो छ, और 


9, बलों में कौन-सा बड़ा है भ्ौौर क्यों ? 


4. एक वस्तु पानी के धरातल पर तैर रही है | बताशो वस्तु पर कौन-कौन से बल 
लग रहे हैं। इनका परिणामी बल क्या है ? इन बलों के भ्रारेख खींचों । 


बलों का संपोजन, वस्तुश्नों की साम्यावस्था 


5. 25 कि० ग्रा० भा० की एक वस्तु पानी में पूरी तरह डूबी हुई है। वह वस्तु 
बरतन की पेंदी को भी स्पर्श नही करती । वस्तु का श्रायतन 3 घन डेसिमीटर 
है । उस बल की दिशा तथा परिमाण ज्ञात करो जो वस्तु को इसी अवस्था में रखे 
हुए है। बलों का आरेख खीचो । 

6. चित्र 2.6 में पराशूट से कूदने वाले व्यक्ति को तुम एकसमान गति से नीचे आते 
हुए देखते हो । कूदने वाले व्यक्ति तथा पैराशुट का 70 कि० ग्रा० भा० है। वायु 
का ऊपर की दिशा में लगा बल ज्ञात करो । भ्रारेख खींच कर बलों को दिखाओो । 





चित्र 2.6 पैराशूट की सहायता से एक गआ्रादमी चित्र 2.7 स्थायी स्तंभ से एक-से पॉच स्प्रिग बैलेंसों से 
जमीन पर उतर रहा है । एक भार लटका हुआ है । 


7. चित्र 2.7 में दो दंडों के बीच में एक जेंसे पाँच स्प्रिग बेलेंस लगे है। ऊपर वाला 
दंड स्थायी स्तंभ से जुड़ा है तथा नीचे वाला दंड स्वतंत्र है । नीचे वाले दंड से 
2 कि० ग्रा० भा० लटका है। बताओ प्रत्येक स्प्रिग बैलेंस का पठन कया होगा । 
चित्र में लगे हुए बलों का आरेख भी दिखाया गया है । 


$ 5. गुरुत्व केन्द्र 
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तुम जानते ही हो कि प्रत्येक वस्तु छोटे- करों का भार ही समस्त वस्तु का भार होता 
छोटे करों से मिल कर बनी हुई है । प्रृथ्वी प्रत्येक है । प्रत्येक वस्तु का आकार पृथ्बी की भ्पेक्षा 
करा को श्रपने केन्द्र की ओर खींचती है। फलत: बहुत छोटा होता है। भ्रतः उसके करों को प्रृथ्वी 
प्रत्येक कश का झपना भार होता है तथा सब के केन्द्र से मिलाने वाली रेखाएँ समांतर मानी जा 
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सकती हैं । इन सब समांतर बलों का परिणामी 
बल वस्तु के भार के बराबर होता है और नीचे 
की ओर ऊर्ध्वाधर दिशा में लगता है । यह ॒परि- 
णामी बल वस्तु के एक निश्चित बिन्द्र पर लगता 
हुआ माता जा सकता है (चित्र 2.7 श्र) । इसी 
बिन्दु को गुरुत्व केन्द्र कहते हैं । 


पट 


चित्न 2.7 (श्र) वस्तु के सब भागों पर लगे हुए गरुरुत्व 
बलों का परिणामी बल | 

प्रत्येक वस्तु का अ्रपना गृरुत्व केन्द्र होता है । 
गुरुत्व केन्द्र का अ्रध्ययत्त करने के लिए कार्डंबोर्ड 
के सम तथा विषम आकृति के कुछ दुकड़ों से 
निम्नलिखित प्रयोग करो : 

]. कार्डबोर्ड का एक आयताकार दुकड़ा 
लो । इसके विकर्णों का कटान बिन्दु ज्ञात करो | 
कटान बिन्दु पर पेंसिल की नोक रखकर इस टुकड़े 
को साथो । तुम देखोगे कि कार्डबो्ड का दुकड़ा 
पेंसिल की नोक पर सधा रहता है (चित्र 2.8) | 





चित्र 2.8 गत्ते के () झायताकार, 
; (2) गोलाकार, और 


उपयुक्त प्रयोग में वस्तु संतुलित (साम्य- 
वस्था) अवस्था में रहती है क्योंकि इस पर दो 
संतुलित बल कार्य करते हैं : एक वस्तु का भार 
तथा दूसरा पेंसिल का प्रतिक्रिया-बल । 

2. कार्डबोडे का वृत्ताकार टुकड़ा लो । इसका 
केन्द्र ज्ञात करो । केन्द्र पर पेंसिल की नोक रखकर 
टुकड़े को साथो । तुम देखोगे कि यह बृताकार टुकड़ा 
सधा रहता है (चित्र 2.8) । 

3. अ्रब॒का्डबोर्ड का एक त्रिभुजाकार 
टुकड़ा लो | प्रत्येक शीर्ष से उनके सामने की रेखा 
के मध्य बिन्दु को मिलाती हुई रेखाएँ खींचो। इन 
तीनों रेखाञ्रों का कठान बिन्दु ज्ञात करो । कटान 
बिन्दु पर पेंसिल की नोक रखकर इस त्रिभमुजाकार 
टुकड़े को साधो । इस बार भी तुम देखोगे कि 
टुकड़ा सधा रहता है (चित्र 2.8) । 

4. ग्रब एक विषम श्राक्ृति का टुकड़ा लो । 





(3) ब्रविभुजाकार टुकड़ो को पेंसिल की चिंत्र 2.9 विषम ग्राकृति वाले गत्ते के टुकड़े का गुरुत्व 


नोक पर संतुलित किया गया है। 


केन्द्र निकालना 


बलों का संयोजन, वस्तुश्रों की साम्यावस्था 
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का प्प्रे । 
है गा 
| (॥ 
॥ ! 
5 । ०» | ॥ / 


| । 


हे ॥॥ 






(ब) 


चित्र 20 (श्र) गोला, (ब) बेलन, और (स) छ, भुजाओो वाले प्रिज्म के 
गुरत्व केन्द्रों को दिखाया गया है । 


इसयें एक छेद करो । इसको पिन की सहायता 
से मेज़ में लगाकर स्वतंत्र छोड़ दो । इसी पिन 
से एक साहुल सूत्र बाँधो । साहुल सूत्र की स्थिति 
के साथ में एक रेखा खींचो जैसा कि चित्र 2.9 
में दिखाया गया है! 

भ्रब का्डबोर्ड के दूसरे किसी स्थान में छेद 
करके फिर इसी पिन द्वारा इसे पहले की तरह 
लटकाओ्रो । पिन से साहुल सूत्र बाँधों तथा इसके 
साथ-साथ भी रेखा खींचो । इस प्रकार इन दोनों 
खींची गई रेखाशों का कटान बिन्दु ज्ञात करो। 
कटान बिन्दु पर पेंसिल की नोक रखकर इस 
विषम आ्राकृति के टुकड़े को साथो । 

उपर्युक्त इन सभी प्रयोगों में तुमने यह देखा 
कि इन सब टुकड़ों का एक ऐसा बिन्दु है जिस पर 
पेंसिल की नोक रखकर यदि टुकड़े को साधा 
जाए तो टुकड़ा सघा रहता है । इसी अभीष्ट 
बिश्दु को गुरुत्व केन्द्र कहते हैं । यह वह बिन्दु है, 
जिससे यदि कोई वस्तु लठकाई जाए तो बह 
साम्यावस्था में रहती है । 

चित्र 2.[0 में मोला, बेलल और छः: भ्रुजा 
वाले प्रिज्म के गुरुत्व केन्द्रों की स्थिति दिखाई 
गई है । 

काड्डंबोर्ड के टुकड़ों को घुमा कर प्रयोग 


करो । प्रयोग करके बताओ कि गुरुत्व केन्द्र की 
स्थिति हर दक्षा में बदल जाती है ग्रथवा एक ही 
रहती है। 

एक बड़ा वृत्ताकार छुल्‍ला लो जैसा कि चित्र 
2.[ में दिखाया गया है। इस छल्ले के व्यासों 





चित्र 2.7 गोलाकार छल्ले का गुरुत्व केन्द्र दिखाया गया है। 


के साथ-साथ धागे बाँधो । जहाँ पर धागे मिलते 
हों उस स्थान से एक धागा बाँध कर छल्ले को 
लटठकाओं । छल्ला संतुलित रहता है। व्यासों का 
कटान बिन्दु छल्ले का गरुत्व केन्द्र है। इस प्रयोग 
से यह स्पष्ट है कि गुरुत्व केन्द्र वस्तु के बाहर भी 
हो सकता है। 


के भौतिकी 


$ 6. प्रयोगात्मक कार्य (नं० 2) 
सपाठ श्राकर वाली वस्तुशों का गुरुत्व केन्द्र निकालना : 

उपकरण तथा सामग्री : 

कार्डबोर्ड के सम तथा विषम आक्ृति के कुछ टुकड़े, घागा, पिन तथा एक साहुल सूत्र । 

विधि : 

पुस्तक में वर्शित विषम श्राकृति के टुकड़े का गुरुत्व केन्द्र ज्ञात करने की विधि (4) के अनुसार 
कार्डबोर्ड के टुकड़ों का गुरुत्व केन्द्र ज्ञात करो। प्रत्येक टुकड़े के लिए ज्ञात गुरुत्व केन्द्र को किसी च्ूल 
(2२०) पर रख कर देखो कि दुकड़ा संतुलित रहता है श्रथवा नहीं । 

त्रिभुजाकार, चौकोर एवं वृत्ताकार टुकड़ों के गुरुत्व केन्द्र ज्यामितीय रीति से भी निकालो । दोनों 
विधियों से निकाले गए गुरुत्व केन्द्रों की सत्यता की परीक्षा करो । 


$ 7. साम्यावस्था 


बल की क्रिया के प्रभाव में वस्तु स्थिर यह साम्यावस्था में होगा । इस पैमाने को एक 
अथवा गतिशील श्रवस्था में हो सकती है । जब ओर थोड़ा-सा हटाकर छोड़ दो । छोड़ने पर 
कोई वस्तु स्थिर अवस्था में होती है तब साधा- यह अपनी पूर्व श्रवस्था को ग्रहण कर लेता है । 
रणतः कहा जाता है कि वस्तु साम्यावस्था में है। वस्तु की इस प्रकार की श्रवस्था को स्थिर 
साम्यावस्था में वस्तु तब ही होती है जबकि वस्तु साम्यावस्था कहते हैं। इस अवस्था में पैमाने का 
पर लगे हुए सब बलों का प्रभाव शून्य होता है। गुरुत्व केन्द्र 5, निलंबन बिन्दु 0 के नीचे 





चित्र 2.2 पैमाने की स्थिर साम्यावस्था । 





पैमाने को एक कील से लटकाझ्नों (चित्र 2.2 )। चित्त 2.3 पैमाने की अस्थिर सास्यावस्था । 
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तथा उससे जाने वाली ऊर्ध्वाधर रेखा में 
होता है | जब पैमाने को स्थिर साम्यावस्था की 
स्थिति से हटाया जाता है तब इसका गुरुत्व केन्द्र 
अ्रपनी पूर्व भ्रवस्था से ऊपर उठ जाता है। पैमाना 
जब स्थिर साम्यावस्था में ग्राता है तब गुरुत्व 
केन्द्र भी अपनी पहली श्रवस्था में भ्रा जाता है । 

ग्रब पैमाने को अपनी उँगली पर साधों 
(चित्र 2.]3) | पैमाना स्थिर रहता है परंतु थोड़े 
से ही धवके से गिर जाता है और गिरने के 
पश्चात्‌ श्रपनी पूर्व श्रवस्था में नहीं श्राता । इस 
प्रकार की साम्यावस्था अस्थिर साम्यावस्था 
कहलाती है | श्रस्थिर साम्यावस्था में वस्तु की 
स्थिति में थोड़ा परिवर्तत करने से उसका गुरुत्व 
केन्द्र पूर्व श्रवस्था से नीचे हो जाता है। 





चित्र 2.4 उदासीन साम्यावस्था में पैमाना। 

श्रब॒ पमाने के गुरुत्व केन्द्र से एक कील 
गुज़ार कर उसे टाँगो जैसा कि चित्र 2.[4 में 
दिखाया गया है। पैमाने को धत्का देकर हटाओ। 
पैमाना श्रपनी स्थिति बदलता है लेकिन फिर 
साम्यावस्था में भ्रा जाता है। पैमाने का ग़ुरुत्व 
केन् पूर्व भ्रवस्था में ही रहता है। यह पहले से 
न ऊँचा होता है और न नीचा । पैमाने की 
इस प्रकार की साम्यावस्था को उदासीन साम्या- 
वस्था कहते हैं । 


किसी वस्तु की प्रारंभिक स्थिति में परि- 
बर्तन करने पर यदि गुरुत्व केन्द्र ऊँचा हो जाता 
है तो वह वस्तु की स्थिर साम्यावस्था होती है 
श्रौर यदि नीचा हो जाता है तो श्रस्थिर साम्या- 
वस्था होती है । जब गुरुत्व केन्द्र न ऊँचा हो और 
न नीचा, बल्कि अपनी पूर्व ग्रवस्था के समकक्ष 
तल में ही रहता हो, तब उदासीन साम्यावस्था 
होती है । 


[9] 
स्थिर साम्यावस्था 
(--9../] उदासीन साम्यावस्था 


४-४ प्रस्थिर साम्यावस्था 


चित्र 2.5 गोली को विभिन्न साम्यावस्थाशं में दिखाया 
गया है। 


चित्र 2.(5 में तीनों प्रकार को साम्या- 
वस्थाएँ दिखाई गई हैं । स्थिर साम्यावस्था के 
सिद्धांत पर बच्चों के मनोरंजन के कई प्रकार 
के खिलौने बनाए जाते हैं । कुछ खिलोौने 
चित्र 2.6 में दिखाए गए हैं । 

वस्तुओं का निर्माण इस प्रकार से किया जाता 
है कि वे स्थिर साम्यावस्था में रहें। मशीनोंके 
घूमने वाले भाग इस प्रकार बनाए जाते हैं कि 
वे उदासीन साम्यावस्था में रहें। उदाहरण के 
लिए घिरनी का घृरणाक्षि उसके गुरुत्व केन्द्र से 
गुजरता है। 

देनिक जीवन में वस्तुएँ एक बिन्दु पर झ्राधा- 
रित न होकर अधिकतर आधार पर आ्राधा- 
रित होती हैं। झ्राधार पर आधारित वस्तु की 
स्थिर साम्यावस्था के अभ्रध्ययन के लिए 
प्रयोग करो । 
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चित्र 2.6 स्थिर साम्थावस्था के सिद्धांत पर बने कुछ 
खिलौने । 


प्नएफ मस्त 
0०2 १५ 


चित्र 2.7 (श्र) में दो मंजिला केज दिखाया 
गया है जिसके गुरुत्व केन्द्र से एक साहुल सूत्र 
लटका हुझ्ा है । चित्र 2.7 (ब) के श्रनुसार 
केज की स्थिति बदलो । स्थिति बदलने पर इस 
बात को ध्यानपूर्वक देखो कि साहुल सूत्र की 
स्थिति में कैसे परिवर्तेन होता है। साहुल सूत्र 
जब तक आधार से ही गुज़रता है तब तक केज 
स्थिर साम्यावस्था में रहता है | परंतु जब वह 


आधार के बाहर होकर गूजरता है, तब श्रस्थिर 


साम्यावस्था की स्थिति हो जाती है--चित्र 
97 सो: 


तुमने सरकस में आदमी को रस्सी पर चलते 
हुए देखा होगा । वह अपने हाथ में एक बड़ा 
बाँस अथवा छाता लेकर चलता है। बताश्ो वह 
ऐसा क्‍यों करता है | जब तुम पान्ती की एक भारी 
बालटी हाथ में लेकर चलते हो तब एक ओर को 
थोड़ा भुक कर चलते हो परंतु दोनों हाथों में 
यदि समान भार की बालटियाँ हों तो फिर सीधे 
चलते हो । इसका क्‍या कारण है ? 


चित्र 2.]8 (अर) में संदूक स्थिर ग्रवस्था में 
है तथा तीर द्वारा इसके गुरुत्व केन्द्र को दिखाया 
गया है| चित्र 2 [8 (ब) में इसे घुमा कर नई 
स्थिति में दिखाया गया है । इस स्थिति में यदि 
इसको थोड़ा और घुमाया जाए तो यह भिर पड़ेगा । 
संदूक अस्थिर साम्यावस्था में है । संदुक की प्राधार 
रेखा 2 सें० मी० है तथा अ्रस्थिर साम्यावस्था में 
करने के लिए इसको 35” घुमाया गया है । 


चित्र 2 8 (स) में यही संदूक बड़े श्राधार 
पर रखा दिखाया गया है। चित्र 2":8 (द) में 
इसकी भ्रस्थिर साम्यावस्था दिखाई गई है। झ्राधार 
रेखा 2"8 सें० मी० है और कोण का मान 53" है। 





(अ) (ब) (स) 
चित्र 2.7 किसी वस्तु की ऊर्ध्वाधर रेखा (गुरुत्व केन्र से जाने वाली) की स्थिति से उसकी स्थिरता निर्धारित होती है। 


बलों का संयोजन, वस्तुओं की साम्यावस्था 39 








(स) 


(द) 
चित्र 2.8 वस्तुओं की स्थिरता उनके आधार 
के क्षेत्रफल के साथ-साथ बढ़ती है। 


चित्र 2.]8 (स) में दिखाए गए संदूक को 
चित्र 2,]8 (अर) में दिखाए संदूक की अपेक्षा 
कठिनता से घुमाया जा सकता है । वस्तु की 
स्थिरता की जाँच इस बात से की जा सकती है कि 
वस्तु को स्थिर साम्यावस्था से श्रस्थिर साम्यावस्था 
में लाने के लिए कितने कोर से घ॒माना है। 
जितना अधिक घुमान। पड़ेगा उतनी ही वस्तु 
ग्रधिक स्थिर होगी तथा कोण का मान आधार पर 
निर्भर करता है। आधार अधिक होगा तो कोण 
भी अधिक होगा। आधार कम होंगा तो कोश 
भी कम होगा । इससे स्पष्ट है कि वस्तु की स्थिरता 
वस्तु के आधार तथा ग्रुत्व केन्द्र की स्थिति पर 
निर्भर करती है ! साम्यावस्था की हर दशा में 
वस्तु का गुरुत्व केन्द्र सदेव नीचे आने का प्रयत्न 
करता है। भअ्रधिक स्थिरता लाने के लिए आधार 


को बड़ा बनाना चाहिए तथा गुरुत्व केन्द्र को 
निम्नतम ऊँचाई पर होना चाहिए। आधार को 
भारी बनाकर गुरुत्व केन्द्र को नीचा किया जाता 
है। उदाहरण के लिए स्कूल में काम आने वाली 
तुला का आधार बड़ा तथा भारी होता है । 

वस्तु जब एक आधार पर आधारित त होकर 
कुछ बिन्दुओं पर झ्राधारित होती है तब उस दशा 
में उत सब बिच्दुओं से घिरे हुए स्थान को ही 
आधार माना जाता है। उदाहरण के लिए कैमरे 
की तिपाई का आधार तीनों टाँगों के हारा घिरा 
हुआ स्थान होता है। मेज का श्राधार मेज की 
चारों टाँगों द्वारा घिरा स्थान होता है । 

एक काक लो । इसमें चित्र 2.9 (अर) के 
अनुसार तीन पिन लगा कर मेज पर रखो । थोडा- 
सा धक्का दो । काके गिर पड़ेगी । भ्रब इसी काके 





४ न 
चित्न 2 9 एक कार्क को अलग-अभ्रलग ग्राधार 
पर संतुलित किया गया है! 


को चित्र 2.9 (ब) के अनुसार तीन पिन लगाकर 
मेज पर रखो । थोड़ा धक्का दो । इस बार धक्का 
देने से कारक गिरती नहीं है । इसका कारण 
बताओ्री । 

खड़े हुए मनुष्य को स्थिरता का पता उसके 
पैर के तलवों के क्षेत्रफल तथा उनके बीच के 
स्थान से लगाया जाता है । चिकने मार्ग पर 
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सुगमता से चलने के लिए चौड़े-चौड़े कदम रखे वालों ऊर्ध्वाधर रेखा उसके पैरों के मध्य क्षेत्र से 
जाते हैं । खड़ा हुआ आदमी उस समय तक झुक होकर जाए । यदि यह रेखा इस क्षेत्र के बाहर 
सकता है जब तक कि उसके गुरुत्व केन्द्र से जाने जाती है तो आदमी गिर पड़ता है। 


प्रशत तथा अभ्यास 


!. ताँगे वाला अधिक सवारियों को न तो पीछे और न श्रागे ही बैठने देता है। 
क्यों? 

2. बताओरो बत्तत्न डगमगाती हुई क्यों चलती है । 

3. एक-सी तीन गाड़ियों में अलग-अलग समान संहति की लोहे की छड़े, ईटें और लकड़ी 
के लट्ठे भरे हुए हैं | बताझ्नो कौन-सी गाड़ी की स्थिरता अ्रधिक है | 

4. कुछ खाली और भरे संदूक एक गाड़ी में रख कर ले जाते हैं । बताशों उनको किस 
प्रकार लादना चाहिए । 

5, कया चित्र 2,20 में दिखाया गया दृक गिर पड़ेगा ”? अपने उत्तर की व्याख्या करो। 
गुरुत्व केन्द्र 5 बिन्दु से दिखाया गया है । 

6. गोल लोठा तथा घरों में काम झ्राने वाली पतीली की बनावट का श्रध्ययन करो | 
बताओ्रो इनके आधारों को गोलाकार बनाने का क्‍या लाभ है। 

7. पुवाल से लदी गाड़ी ऊँची-तीची सड़क पर तनिक टेढ़ी हो जाने पर सहज ही उलठ 
जाती है जबकि इतनी ही ऊँची मोटरगाड़ी ऐसी जगह पर नहीं उलठती । बताश्रों क्या 
कारण है । 





चित्र 2.20 ढलान पर एक ट्रक की स्थिति जिसका गुरुत्व चित्र 2.2 कुछ वस्तुओं की विभिन्‍न साम्यावस्थाएँ। 
केन्द्र (7 द्वारा दिखाया गया है। 


6. चित्र 2.2। में कुछ वस्तुओं के चित्र बनते हैं । इनके चित्रों को देखकर बताओ 


यह किस-किस प्रकार की साम्यावस्था में हैं। अगले पृष्ठ की तालिका में उत्तर 
लिखों । 
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चित्र साम्यावस्था का नाम संक्षेप में उत्तर की व्याख्या 





























सारांश और निष्कर्ष 


. किसी वस्तु की चाल में परिवरतंन अथवा उसके रूप था आकार में विक्ृति का 
कारणा बल होता है। 

2. यदि वस्तु असमान रूप से गतिशील है तो वस्तु पर कोई बल अवश्य लगा 
होता है । 

3. बस्तु की विक्रति का कारण बल का लगना होता है । 

4. एक बल के पूर्ण ज्ञान के लिए निम्नांकित तीन बातों का ज्ञान झ्रावश्यक होता है : 
(|) परिमाणा, 

(2) दिद्या, तथा 
(3) बल का लगाव बिन्दु । 

5. एक बल के सब प्रभाव उपर्युक्त दी हुई तीनों बातों पर निर्भर होते है । यदि 
इनमें से किसी एक में भी परिवर्तेन होता है तो बल का प्रभाव भी प्राय: परिवर्तित 
हो जाता है । 

6. एक सरल रेखा के एक सिरे पर लगे हुए तीर की सहायता से बल को ग्राफीय 
विधि द्वारा प्रदशित किया जा सकता है। सरल रेंखा की लंबाई से बल का परि- 
माणा, तीर की दिशा से बल के लगने की दिशा तथा रेखा के दूसरे सिरे के बिन्दु 
से बल का लगाव बिन्दु प्रदर्शित होता है । 

7. कई बलों के संयोजन से एक ऐसा बल ज्ञात कर लिया जाता है जिसका प्रभाव 
उस वस्तु पर लगे हुए सब बलों के सम्मिलित प्रभाव के समान होता है । 
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. केवल एक ऐसा बल जो वस्तु पर सम्मिलित रूप से लगे हुए सब बलों के प्रभाव 


के समान ही प्रभाव डालता है, परिणामी बल कहलाता है । 


. एक ही सरल रेखा और एक ही दिशा में लगे हुए दो बलों का परिणामी बल 


उन दोनों बलों के परिमाण के योग के समान होता है और परिणशामी बल 

अवबयव बलों की दिल्या में लगता है । 

एक ही सरल रेखा में परंतु विपरीत दिज्ञाश्रों में लगे हुए दो बलों का परिणामी 

बल उन दोनों बलों के परिमारों के अंतर के समान होता है । परिणामी बल 

अधिक बल की दिशा में लगता है । 

दो सतुलित बलों का परिणामी बल शून्य होता है । 

किसी वस्तु का गुरुत्व केन्द्र बस्त्‌ के सब भागों पर लगे हुए सब बलों के 

परिणामी बल का लगाव बिन्दु होता है । 

वस्तु साम्पावस्था में तब ही होती हैं जबकि उस पर लगने वाले सब बलों का 

प्रभाव शून्य होता है । 

तीन प्रकार की साम्याबस्थाएँ होती हैं । 

(क्र) स्थिर साम्यावस्था : किसी वस्तु की स्थिर साम्यावस्था वह होती है जिसमें 
उसका गुरुत्व केन्द्र, उसके घूर्णाक्ष के नीचे होता है । 

(ब) अस्थिर साम्यावस्था : किसी वस्तु की अस्थिर साम्यावस्था वह होती है 
जिसमें उसका गुरुत्व केन्द्र उसके घूर्शाक्ष के ऊपर होता है । 

(स) उदासीन साम्यावरथा : किसी वस्तु की उदासीन साम्यावस्था वह अवस्था 
होती है जिस4॑ उसका गुरुत्व केन्द्र, उसके घूर्णाक्ष पर ही होता है । 

विराम अवस्था में वस्तु की स्थिरता दो बातों पर निर्भर होती है : 

(श्र) वस्तु के आधार के क्षेत्रफल, तथा 

(ब) वस्तु की ऊचाई । 


अध्याय-3 


हे हो ( 
काये और ऊजों 





$ |8. यांजिक कार्य 


यह तो तुम जानते ही हो कि कार्य शब्द से 
कुछ न कुछ होते का वोध होता है। मज़दूर का 
ईंट ढोना, बलों का गाड़ी खींचना, कुएँ से बालटी 
खींचना, वायुयान का उड़ना, पढ़ना तथा पढाना 
आदि विभिन्न कार्य हैं। जिस प्रकार क्रिकेट खेल में 
'रना (दौड़) शब्द का अ्रपना एक विशेष प्रर्थ 
है उसी प्रकार विज्ञान + कार्य शब्द का भी अपना 
विशेष अर्थ है । मजदूर के ईटों के ढोते के कार्य 
का अर्थ है ईटों को एक स्थान से दूसरे स्थान पर 
पहुँचा देना | बेलो के गाड़ी खीचने का अ्रर्थ है 
गाड़ी को एक जगह से दूसरी जगह ले जाना । 
इस प्रकार के कार्य भौतिक कार्य कहलाते हैं । 
पढ़ने अ्रथवा सोचने में भी कार्य होता है परंतु यह 
भौतिक कार्य नहीं होता । अध्यापक अपने शिष्य 
को पढ़ाने में कार्य तो करता है परंतु सोचने की 
क्रिया (मनन प्रक्रिया) में जो कुछ होता है वह 
मानसिक कार्य का उदाहरण है । भौतिकी में केवल 
भौतिक कार्य का ही अ्रध्ययन किया जाता है। 

तुम जानते हो कि यथेष्ट वल लगाने से वस्तु 
की स्थिति में परिवर्तन हो जाता है । बल के 
कारण लगाव बिन्दु बल को दिक्षा में गति करने 
लगता है | भौतिक कार्य तब ही होता है जब बल 
के कारण लगाव बिन्दु ग्रपता स्थान छोड़ कर 
वूसरे स्थान पर पहुँच जाता है । एक भारी बोभ 
को फ़्शं से ऊपर उठाझ्नरो और मेज पर रखो । 
पृथ्वी बोझ को अपनी श्लोर खींचती है परंतु तुम 


भुजात्रों से पृथ्वी के आकर्षण बल के विरुद्ध 
बल लगा कर बोभ को मेज पर रख देते हो । 
बोक नीचे से ऊपर पहुंच जाता है । इसको उठाने 
में तुमने कुछ कार्य किया । 

श्रब बोफ को अपने हाथ में उठाश्रो भौर कुछ 
देर यथावंत्‌ साथे रहो । इस श्रवस्था में कया तुम 
कुछ कार्य करते हो ? यद्यपि बोक को हाथ में 
साथे रहने के कारण तुम थकान श्रवश्य अनुभव 
करोगे किन्तु भौतिकी की भाषा में तुमने कोई 
कार्य नहीं किया क्योकि तुम्हारे हाथ का बल बोझ 
को केवल साथे रहा, वोझ की स्थिति में परिवततेत 
नहीं हुआ । 

इस प्रकार बल के लगने के कारण जब किसी 
वस्तु में विस्थापन होता है तव ही कार्य होता है, 
ग्रन्यथा नहीं | 

मजदूर ईट उठाने में गुरुत्वाकर्षण के विरुद्ध 
कार्य करता है। गाडी खीचने में बैल घर्षण बल 
के विरुद्ध कार्य करते हैं। घर्षण बल के बारे में 
तुम प्रथम पअ्रध्याय में पढ़ चुके हो । साइकिल को 
चलता रखने के लिए घर्बण बल के विपरीत बल 
लगाया जाता है । श्राकार परिवर्तन में कार्य होता 
है; जैसे छड़ को मोड़ना, लकड़ी चीरता, नई-नई 
आ्राकृति के बतेत बनाना आदि । 

ऊपर दिए गए कार्य यांत्रिक कार्य कहलाते 
हैं। 


उपर्युक्त विवेचन से यह स्पष्ट है कि यांत्रिक 


44 भौतिकी 


कार्य तब ही होता है जबकि निम्नलिखित दो 
प्रतिबंध पूरे होते हैं : () वस्तु पर बल लगे, 


श्रौर (2) बल के लगने के कारण वस्तु में 
विस्थापन हो । 


$ ]9. कार्य का परिमाण तथा इकाई 


कार्य कितना हुआ यह इस बात पर निर्भर 
करता है कि वस्तु पर कितना बल लगाया गया है 
तथा वस्तु में कितना विस्थापन हुआ है । 

एक कि ० ग्रा० भा० को | मीटर ऊँचा उठाओो। 
इसको उठाने में कुछ बल लगाना पड़ता है फलत: 
कुछ कार्य होता है। अरब 5 कि० ग्रा० भा० को 
| मीटर की ऊँचाई तक उठाओ | इस भार को 
उठाने में पहले से 5 युता अधिक कार्य होता है | 
दूसरे शब्दों में 5 कि० ग्रा० भा० को | मीटर 
की ऊँचाई तक उठाने में पहले किए गए कार्य का 
5 गुना कार्य करना पड़ता है । 

उपर्युक्त उदाहरण से यह फल निकलता है कि 
एक निश्चित विस्थापन के लिए कार्य का परिमाण 
कार्य करने वाले बल के परिमाश के समानुपाती 
होता है। अ्रभिप्राय यह है कि अधिक कार्य अधिक 
बल से होता है और कम कार्य कम बल से 
होता है । 

अब | कि० ग्रा० भा० को 3 मीटर की ऊँचाई 
तक उठाझो । इसमें पहले, दूसरे और तीसरे 
मीटर में उठाने के लिए किया गया कार्य समान 
होगा । श्रतः | कि० ग्रा० भा० को 3 मीटर की 
ऊँचाई तक उठाने में किया गया कार्य,  कि० 
ग्रा० भा० को | मीटर की ऊँचाई तक उठाने में 
किए गए कार्य का 3 गुना हुआ । इससे यह फल 
निकलता है कि एक निश्चित बल द्वारा किया 
गया कार्य विस्थापन के समानुपातो होता है यानी 
अधिक विस्थापन में अ्रधिक कार्य और कम 
विस्थापन में कम कार्य होता है । 

अत: कार्य का परिमाण लगाए गए बल और 
बल के लगने से होने वाले विस्थापन, दोनों के, 


गुणनफल के समानुपाती होता है। 

वास्तव में कार्य का परिमाणा, बल के परिमाण 
और विस्थापन के परिमारा के गुणनफल के 
बराबर होता है । 

कार्य - बल »८ विस्थापन (दूरी) । 

यदि कार्य को ४ से, बल को ४ से और 
विस्थापन (दूरी) को 8 से प्रदर्शित करें तो, 


७-%+»& 


जब बल को कि० ग्रा० भार में और दूरी 
(विस्थापन) को मीटर में नापते हैं तब कार्य की 
माप कि० आ० भार मीटर में होती है। 
बल की कि० ग्रा० भार इकाई के अ्रलावा 
एक इकाई और भी होती है जिसे न्यूटन कहते है। 
यह !४ से प्रदर्शित की जाती है। 
[ व्यूटन >-ऊु कि ० ग्रा० भा० 
्रथवा 
9-8 न्यूटन- [| कि० ग्रा० भा० 
जब बल की इकाई न्यूटन होती है और 
विस्थापन (दूरी) की इकाई मीटर होती है तब 
कार्य की इकाई जूल होती हैं । 
| जूल-- | न्यूटन » ] मीटर 
-+ | न्यूटन मीटर 
| कि० ग्रा० भा० मी०--१-६ जूल 
ग्रथवा | जुल--0-02 कि० ग्रा० भा० मी० 
उदाहरण : [0 कि० ग्रा० भार को फ़र्श से 2 
मीटर ऊँची अलमारी में रखने के 
लिए कार्य की गणाता करो। 


कार्य श्ौर ऊर्जा 


ए--0 कि० ग्रा० भार 
5--2 मीटर 
५७ --? 


3 कं बाकी] 
+-0 कि० ग्रा० भार ८2 मीटर 
520 कि० ग्रा० भार मीटर 
कार्य --20 कि० श्रा० भार मीटर 


भरत तथा श्रभ्यास 


. चित्र 3] में दशित लकड़ी के गुटके को एक सपाट तल पर एक स्प्रिग बैलेंस द्वारा 
एक समान रूप से 60 सें० मी० की दूरी तक खींचा जाता है। बल का मान 
स्प्रिग बैलेंस की सुई बताती है जिसका मान नीचे वाले चित्र में तीसरे श्रंश पर 


दिखाया गया है। पंमाने के प्रत्येक अंश का मान 50 ग्रा० भा० है । कार्य की 
गणना करो । 





चित्र 3.। समतल सतह पर लकड़ी के एक गुटके को स्प्रिग बैलेंस से खीचा गया है । चित्र मे 
नीचे स्प्रिग बैलेंस के पैमाने को बढ़ाकर दिखाया गया है। 

2. एक मोठरकार एकसमान गति से एक ऊँचे रास्ते पर चलती है। धर्षण बल का 
मान 00 कि० आरा० भार है। यदि कार 25 मीटर की दूरी तय करती है तो 

कार के इंजन द्वारा किए गए यात्रिक कार्य की गाना करो | 

बताओ प्रेनाइट के टुकड़े को, जिसका झ्रायतन 0:55 मी* है, [00 मी० की 

ऊँचाई तक उठाने में कितना कार्ये करना होगा | ग्रेनाइट का विशिष्ट गुरुत्व 

2-6 गब्रा० भा०/घ० सें० मी० है। 

किसी भार को | मीटर की ऊँचाई तक सरकाने में किया गया कार्य तथा उसी 

भार को मेज़ पर | मीटर तक सरकाने में किया गया कार्य, क्‍या समान होंगे ? 

उत्तर की पुरी व्याख्या करो । 

5. चलने में मुख्यतः शरीर को ऊँचा उठाने में कार्य होता है । प्रत्येक कदम में शरीर 
6 सें० मी० ऊँचा-तीचा होता है | बताझ्ो 45 कि० ग्रा० भा० का लड़का, जिसका 
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प्रत्येक कदम 60 सें० मी० का है, | कि० मी० की दूरी चलने में कितना कार्य 


करेगा। (चित्र 3.2) 





चित 3.2 चलते समय श्रादमी का शरीर उपर-नीचे होता रहता है । 


0. एक इजन द्वारा 39:2 जुल कार्य किया जाता है। इस कार्य का मान कि० ग्रा० 


भा० मीटर में बताओ । 


$ 20. 


तुम जानते हो कि कार्य का परिमाण बल 
ओर विस्थापन के गुशनफल के बराबर होता है। 
तुम यह भी जानते हो कि एक ही कार्य को यदि 
विभिन्‍न विधियों से किया जाए तो कार्य अवधियाँ 
अलग-अलग होती हैं । उदाहरण के लिए एक 
मजदूर निर्माणाधीन भवन की छत पर कुछ 
ईटों को ऊपर ले जाने में काफ़ी समय लगाता 
है परंतु यदि इसी कार्य को करने के लिए क्रेन 
का उपयोग किया जाए तो थोड़े ही समय में 
सब ईटें ऊपर पहुँच जाती हैं । 

ट्रैक्टर की सहायता से एक खेत जोतने 
में लगने वाला समय बलों द्वारा जोतने में लगने 
वाले समय से बहुत कम होता है । जब हम 
कार्य को जल्दी करने पर ध्यान देते है तब प्रति 
इकाई समय में होने वाले कार्य का विचार आता 


ग़क्ति 


है । इकाई समय में होने वाले कार्य के परिमाण 
को शक्ति कहते है यानी कार्य करने की दर को 
शक्ति कहते हैं । 
कार्य 
शक्ति -->--7-८८ 
| कत ++- सत्य 


यदि समय ५ में कार्य २४ होता है तो शक्ति 
? निम्नलिखित सूत्र से व्यक्त की जाती है : 
हज, 








कार्य की इकाई जब कि० ग्रा० भार मीटर 
होती है और समय की इकाई सेकंड होती है तब 


न “अल गदर तो के 





कार्य को इकाई जब जूल होती है तब शक्ति 
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की इकाई बाट होती है। शक्ति की इस इकाई 
का नाम भाप के इंजन का आविष्कार करने वाले 
जेम्स वाट के ताम पर रखा गया है। वाट शक्ति 
को बहुत छोटी इकाई है । 


| वाट -- । - ३ 
| सेकंड 
__0[02 कि० ग्रा० भा० मी ० 
सु सेकंड 
व्यवहार में शक्तित की इकाई किलोबाट होती है । 
000 जूल 
4 सेकंड 
02 कि ० ग्रा० भा०मी० 
सेकंड 


| किलोवाट -- [000 वाट>-- 


शक्ति की एक इकाई अश्वदक्ति भी है जो 
ग्रधिकतर यूरोप में प्रचलित है । जेम्स वाट 
द्वारा भाप के इंजन का आविष्कार करने से पूर्व 
यूरोप के देशों में यांत्रिक कार्य करने के लिए 
श्रद्व (घोड़े) काम में लाए जाते थे । 
76 कि० ग्रा० भा० मी० 

] सेकंड 
5-0'746 कि० बा० 

कुछ प्राणी तथा मशीनों की शक्ति : 
आादमी'''''*(0:037-0-075) कि० वा० 
घोड़ा'''''*(0.30--0-45) कि० वा० 
मोटरकार का इंजन (5-8 -23) कि० वा० 
ट्रैक्टर इजन''* 70 कि० वा० 
भाष का इंजन “2200 कि० वा० 
डीज़ल लोकोमोटिव'*'4[00 कि० वा० 


| भ्रश्व शक्ति -- 





तुम जानते हो कि शक्ति-- - 
समय 


गत: कार्य “शक्ति » समय 


| 5 | 
५४/--?+८३ | 


। 
इस प्रकार मशीन द्वारा किए गए कार्य की 
गणाना, शक्ति को कार्य की अवधि से गुणा करके 
की जाती है । 
उदाहरण : एक ट्रैक्टर के इजन की शक्ति 
90 अर्व शक्ति है। एक मिनट । इसके द्वारा 
किए जाने वाले कार्य की गणना करो। कार्य को 
कि० भ्रा० भा० मी० इकाई मं लिखों । 
76 कि० ग्रा० भा० मी० 


हा || ग्र० शः06डचडलहत ज 55 सेकंड 
. 90 __90 »> 76 कि० ग्रा० भा> मी० 
पड अ० श०व्+ाणणक्क् 


कार्य >शक्ति | समय 
_90 2» 76 कि०पग्रा०्भा०्मी & 60) से० 
जा | सेकंड 
--90 9८762» 60 कि० ग्रा० भा० मी ० 
54, |0,400 कि० ग्रा० भा० मी ० 
मशीन की शक्ति की गणना एक और विधि 


से भी की जा सकती है यदि मशीन की एकसमान 
चाल तथा बल ज्ञात हो । 





तुम जानते हो कि 
कार्य 
शक्ति------- 
समय 
ओर, कार्य -- बल » विस्थापन 
सता अति 2 विस्थापन 
३ प्् समय 
विस्थापन 
सता ४ समय 
ं विस्थापन 
क्योंकि चाल +- 


समय 
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ट्रैक्टर की शक्ति की गणना करो | 


“.शक्ति--बल ८ चाल 
यदि शदरक्ति को ? से, बल को ए से और 
एक समान चाल को ५ से दिखाएँ तो : 
40220 208 हक 
| एन ४४ | गा ल्टर 
यदि चाल असमान है तो श्रौसत शक्ति 


! ? (औसत)? »८५ (औसत) | 





जहाँ ? (औसत) श्ौसत शक्ति को, £ बल को 
और ७५ श्रौसत अभ्रसमान चाल को दिखाते हैं 

इस प्रकार यदि किसी मशीन की चाल और 
बल ज्ञात हों तो शक्ति की गणना उपयुक्त सूत्र 
से की जा सकती है। किसी इंजन की शक्ति, 
बल और चाल के गुणनफल के बराबर होती है । 
इसलिए इंजन की शक्ति बढ़ने से मोटरकार की 
चाल बढ़ जाती है । 

उदाहरण : एक ट्रैक्टर [000 कि० ग्रा० भा० 
के बल से । सेकंड में 2 मीटर चलता है । 





7. 000 कि० ग्रा० भा ?< 7» ५ 
५-2 


मी० < [000 कि० ग्रा ० भा ० > 2 मी० 
से० से० 
>>2000 कि० ग्रा० भा० मी० 

से० 


शक्ति--बल > चाल, इसलिए इजन की शक्ति 
यथावत्‌ रहने पर केवल चाल में परिवतेन 
कर देने से ही इंजन के कर्षण बल में परिवर्तन 
हो जाता है। उदाहरण के लिए पहाड़ी मार्गों 
अथवा खराब सड़कों पर मोटरकार चलाते 
समय इंजन के खींचने वाले बल (कर्षण बल) 
का मान अधिक करने के लिए ड्राइवर मोटरकार 
की चाल तथानुकूल गियरों में परिवर्तेत करके 
कम कर लेता है। 


प्रइन तथा अ्रभ्यास 
. 0,000 बा० शक्ति वाली मोटर से 20 मिनट में किए जाने वाले कार्य की गणना 


करो। 


2. 20 कि० ग्रा० भा० वाला लड़का 20 सेकंड में [0 मीटर ऊँची सीढ़ियों पर चढ़ता 
है । लड़के की शक्ति की गणना करो तथा प्राप्त राशि को अश्व शक्ति में बताश्रो । 
3. 3000 अछ्व शक्ति वाला एक डीज़ल लोकोमोटिव 8,000 कि० ग्रा० भा० कर्षण 
बल लगा सकता है। 500 मीटर की दूरी तय करने में लगने वाले समय की गणना 


करो । 


4. एक मनुष्य 2 घंठे में [0,000 कदम क्षेतिज दिशा में चलता है तथा प्रत्येक कदम 
में वह 4 कि० ग्रा० भा० मी० कार्य करता है। मनुष्य की शक्ति को गणना करो । 


82]. साधारण मशीनें 


उत्तोलक 

कार्य तथा कारये की माप के विषय में तुम 
जानते हो । कार्य को सरलता से तथा शीघ्र 
करने के लिए मशीनों का प्रयोग किया जाता है। 


ट्रैक्टर, घिरनी, साइकिल, मोटरकार, क्रेन, वायु- 
यान आदि मशीनें हमारे देनिक जीवन के अ्रंग 
है जिनकी सहायता से हम थोड़ा-सा बल लगा 
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चित्र 3.3 छड़ के एक सिरे पर आदमी नीचे की 
ओर बल लगा रहा है । 


कर ऐसा कार्य कर सकते हैं जो बिना इनके 
ग्रधिक बल लगाने से होता है । 
यदि तुम बड़ी-बड़ी मशीनों की बनावट का 
अध्ययन करो तो तुम यह पाश्रोगे कि ये बड़ी-बड़ी 
मशीनें कुछ सरल मशीत्तों के योग से बनी होती 
है । इनमें से कुछ सरल मशीनें निम्नलिखित है : 
(क) उत्तोलक (ख़) बेलन चर्खी 
(ग) घिरती (घ) नतसमतल 
उत्तोलक प्राचीन काल से प्रयोग की जाने 
वाली मज्ञीनों मे सबसे साधारण मशीन है । 
उत्तोलक, एक निश्चित बिन्दु के, जिसे आलंब 
कहते हैं, चारों ओर घूम सकने वाली एक हृढ़ 
छड़ होती है। चित्र 3.3 में एक भ्रादमी छड़ को 
नीचे की ओर दबाकर छड़ के एक सिरे पर बल 


$ 22. 


क्या तुमने कभी दरवाज़े को खोलने की 
क्रिया में किवाड़ के घूमने पर ध्यानपुर्वक विचार 
किया है ? किवाड़ क्रब्ज़े के गिर घूमता है। 
किवाड़ को घुमाने के लिए यदि बल क़ब्ज़े के पास 


चित्र 3.4 छड़ के एक सिरे पर रखे हुए बोझ को ऊपर 
उठाने के लिए आ्ादमी छड़ के दूसरे सिरे पर ऊपर 
की ओर बल लगा रहा है । 


लगा रहा है । 

उत्तोलक पर कार्य करने वाले बल इसको 
इसकी घूरा अक्ष के दक्षिणावर्त तथा बामावर्ते 
दिशाओं में घुमा सकते हैं। चित्र 3.4 में बोक को 
उठाने के ध्येय से आदमी बल ऊपर की झ्रोर 
लगा रहा है। चित्र 3.3 श्रौर 3.4 में यदि तुम 
ग्रालंब की स्थिति का अध्ययन करो तो तुम 
देखोगे कि चित्र 3.3 मे दो वल & और 8 एक 
ही दिशा में लग रहे हैं और आलंब बिन्दु (0? 
बीच में है | चित्र 3,4 में & और छे बल विपरीत 
दिशाओं में लग रहे है तथा आलंब बिन्दु 0! एक 
सिरे पर है । 

बल की क्रिया-रेखा और ग्रालंब तक की' 
लंबवत्‌ दूरी को उत्तोलक भुजा कहते है । 


बलघूरं 


लगाया जाता है तो श्रधिक बल लगाना पड़ता 
है | परंतु यदि बल क़ब्जे से दूर लगाया जाए तो 
कम बल से ही किवाड़ झ्रासानी से घूम जाता है । 
इस प्रकार बल का धुमाने वाला प्रभाव, बल के 
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परिमाण तथा बल की क्रिया-रेखा भौर श्रालंब के 
बीच की लांबिक दूरी पर निर्भर करता है। 
घूर्शानगति पैदा करने वाले बल का यह प्रभाव 
बलघूर्ण कहलाता है । यह बलघूर्णा, बल तथा 
उत्तोलक मजा के गुणनफल के बराबर होता है। 

यदि बलघूर्णा को [४ से, बल को ए से और 
उत्तोलक भुजा को / से प्रदर्शित करें तो 

| शक ३6] । 

उत्तोलक पर लगे बलों का संतुलन : प्राय: 
उत्तोलक का उपयोग कम बल लगा करके अ्रधिक 
बोझ उठाने में किया जाता है । आलंब से निश्चित 
दूरी पर बल लगा करके बोक को आसानी से 
उठा लिया जाता है | जब उत्तोलक पर लगे बल 
इस प्रकार हों कि उत्तोलक प्रथ्वी के धरातल के 
समांतर यानी क्षैतिज अवस्था में हो तब उत्तोलक 
को संतुलित अवस्था में कहा जाता है । 


उत्तोलक की संतुलित अ्रवस्था के ग्रध्ययन के 
लिए निम्नलिखित प्रयोग करो : 


एक उत्तोलक (चित्र 3.5) पर आ्रालंब से 20 
सें० मी० की दूरी पर 200 ग्रा० भा० लटकाओं | 
इसको [00 ग्रा० भा० से संतुलन करने का प्रयास 
करो । तुम देखोगे कि जब ]00 ग्रा० भा० ग्रालंब 
के दूसरी श्रोर 40 सें० मी० की दूरी पर होता 
है तब उत्तोलक संतुलित होता है । फिर इसी 
200 आ० भा० को आलंब से [0 सें० मी० की 
दूरी पर रखो तथा 50 ग्रा० भा० से संतुलित 
करने का प्रयास करो | तुम देखोगे कि आलंब से 
इस भार को 40 सें० मी० की दूरी पर रखना 
पड़ता है| 

अब फिर 50 ग्रा० भा० को आलंब से 30 
सें० मी० की दूरी पर रखो तथा 50 ग्रा० भा० 
से संतुलित करो | तुम देखोगे कि [50 ग्रा० भा० 


को आलंब से [0 सें० मी० की दूरी पर रखना 
पड़ता है। 





चित्र 3.5 सतुलन में एक उत्तोलक जिसका श्रालब 0 है। 
इसकी 0/& भुजा, ? बल की भुजा है शौर 
09 भुजा, ए बल की भुजा है। 


उपर्युक्त प्रयोग के प्रेक्षण पृष्ठ 5] में दी गई 
तालिका में लिखे हुए हैं । 

इस प्रयोग से यह फल निकलता है कि जब 
उत्तोलक संतुलित श्रवस्था में होता है तब दक्षिणा- 
बते और बामावतं दिद्याश्ों के बलघूर्ण बराबर 
होते हैं! यदि एक बल दूसरे का श्राधा हो तो 
इसकी उत्तोलक भुजा दूसरे बल की उत्तोलक 
भुजा से दुगुनी होती है । जैसे 200 ग्रा० भा० की 
उत्तोलक भुजा 20 सें० मी० है श्रौर 00 ग्रा० भा० 
की उत्तोलक भुजा 40 सें० मी० है । जब एक बल 
दूसरे बल से चौथाई होता है तब उत्तोलक भुजा 
दूसरी से चौगूनी होती है । जेसे 200 ग्रा० भा० 
की उत्तोलक भुजा 0 सें० मी० है और 50 ग्रा० 
भा० की उत्तोलक भुजा 40 से० मी० है। 

इस प्रकार जब दक्षिणावते बलघूर्णा, बामा- 
वर्तं बलघूर्ण के बराबर होता है तब उत्तोलक 
संतुलित अवस्था में होता है । 
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से 7 
उत्तोलक को बामावतं दिशा में घुमाने वाला 

















बलघूर्ण बलघूर्णा 
बे के बल *उत्तोलक भुजा .. . बल»उत्तोलक भुजा 
ल्‌ उत्तोलक्त भ्रजा लंच वल उत्तोलक ४ 
हे वि डै (+> बलघूरां) 00 दर _(-- बलघूर्ण) 
2 0ग्रा० भा०| 20 सें० मी० 4000 ग्रा० भा० |[[00 ग्रा० भा०| 40 सें० मी० | 4000 ग्रा० भा० 
| सें० मी० सें० मी ० 
200 ग्रा० भा०| [0 सें० मी० 2000 ग्रा० भा० | 50 ग्रा० भा०| 40 सें० मी० | 2000 ग्रा० भा० 
सें० मी० से० मी० 
50 ग्रा० भाण 30 सें० मी० 500 ग्रा० भा० [50 ग्रा> भा० 0 सें० मी० | 500 झ्रा० भा० 
सें० मी ० सें० मी० 








चित्न 3.6 सतुलन अवस्था में एक उत्तोलक जिस पर दो बल 
53 श्रौर 9, भ्रालंब (0! के एक ही ओर लगें है। 











इसी प्रकार का प्रयोग चित्र 3.6 में दिखाए 
गए प्रबंध के अभ्रनुसार करो । इस उत्तोलक में 
आलब उत्तोलक के एक सिरे पर है और बल 
विपरीत विशाओ में लगे हैं। प्रयोग करने के बाद 
तुम इस निष्कर्ष पर पहुँचोगे कि उत्तोलक की 
संतुलित अ्रवस्था में दक्षिणावर्त बलघृुर्ण, बामावर्त 
बलघूर्णो के बराबर होता है। 

दो बल ? और 7, जिनकी उत्तोलक भ्रुजाएँ 
क्रमश: / और ॥ हैं एक उत्तोलक पर लगे हैं 
तथा उत्तोलक संतुलित अवस्था में है (चित्र 3.5)। 

अत: ? » ॥ उरी २<॥; 

शायद तुम यह सोच सकते हो कि यह 
कथित नियम उन उत्तोलकों के लिए ही सत्य है 
जिनका रूप सीधे छड़ के रूप का हो। परंतु ऐसा 





चित्र 3.7 मोटरकार का ब्रेक पैडल। 
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नहीं है। यह नियम प्रत्येक आकृति के उत्तोलक्त दिखाया गया है। ब्रेक पर लगा बल ? से दिखाया 

के लिए सत्य है| इस संदर्भ में केवल एक बात गया है। 0 और 7? के बीच की लंबवत्‌ दूरी 

याद रखनी है कि उत्तोलक भुजा, आलंब और बल 0५ है । यही बल की उत्तोलक थभ्रुजा है । इसी 

की क्रिया-रेखा के बीच की लंबवत्‌ दूरी होती है। प्रकार बल 7” की उत्तोलक भुजा 05 है । 
मोटरकार का ब्रेक पैंडल चित्र 3.7 में 


अ्रध्न तथा अ्रभ्थास 


. एक उत्तोलक पर 75 ग्रा० भा० श्रालंब से 2 सें० मी० की दूरी पर लगा हुआा 


है । भालंब से 5 से० मी ० की दूरी पर रखने के लिए श्रावश्यक भार की गणता 
करो जो उत्तोलक को सतुलित अ्रवस्था मे रख सके । 


2. सी-सों में बलघूर्णा की उपयोगिता श्रारेख खींचकर समभाझो । 
3. चित्र 3.8 में एक पेमाना लटका हुआ्रा है । /& बिन्दु पर 500 ग्रा० भा० लटका है। 
छ बिन्दु पर आवश्यक भार की गणना करो जो पैमाने को संतुलन में रख सके । 





चित्र 3.8 मीटर पैमाने को एक ठेक से लटकाया गया है। इसके / सिरे पर 500 ग्रा० भा० लटकाया गया है। 


4. स्पैनर (हथकल) की सहायता से ढिबरी को खोलना क्‍यों आसान है ? 
>. दैनिक जीवन में उपयोगी कुछ सामान्य उत्तोलकों के नाम बताओ्रो । 


$ 23, उत्तोलक के उपयोग से काय में कोई लाभ नहीं होता है 


तुम जानते हो कि उत्तोलक कार्य करने में कहने का अ्भिप्राय यह है कि उत्तोलक के उपयोग 
सहायता करते हैं । इनकी सहायता से बल का से जब कम बल लगा कर अधिक बल से होने 
लगाव बिन्दु बदल कर ऐसे स्थान पर लाया जा वाला कायें कर लिया जाता है तब कया कम कार्य 
सकता है जो सुविधाजतक और अनुकूल हो। करके श्रधिक कार्य प्राप्त होता है ? उत्तोलक के 
इनके उपयोग से कम बल लगा करके आसानी से उपयोग से कार्य में कोई लाभ होता है अथवा 
कार्य किया जाता है | श्रब विचारणीय प्रइन- यह --नहीं,. इस. बात की जाँच के लिए एक प्रयोग 
है कि क्‍या उत्तोलक कार्य में कुछ बचत क़रेत है)” 
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[ कि० प्रा० भा० को 0.] मीटर की ऊँचाई 
तक उठाओ । 

उठाने में किया गया कार्य 

जू कि० ग्रा० भा०)०0-] मी० 
>+0*[ कि० ग्रा० भा० मी० 

इसी कार्य को उत्तोलक की सहायता से करो । 
एक ओर |7 कि० ग्रा० भा० लटकाशओ्रो तथा 
आलब के दूसरी ओर 0:5 कि० ग्रा० भा० से 
उत्तोलक को संतुलित करो । 05 कि० ग्रा० भा० 
को नीचे दबाकर ! कि० ग्रा० भा० को 0-] मीटर 
की ऊँचाई तक उठाओझ्नो । तुम देखोगे कि तुम्हें 
0.5 कि० ग्रा० भा० को 0:! मीटर नीचे करना 
पड़ता है (चित्र 3.9) । 
0:5 कि० ग्रा० भा० को 02 मी० नीचे करने 
में किया गया 
कार्य -0:5 कि० ग्रा० भा० :<0:2 मी ० 

-“0-] कि० ग्रा० भा० मी० 

इस प्रकार उत्तोलक (लीवर) द्वारा किए गए 
कार्य का परिमाण उस पर किए गए कार्य के 
परिमाण के समान है । 

कार्य दोनो दशाओं में समान् ही हुझा । 
उत्तोलक के उपयोग से केवल यह लाभ हुआ कि 
0:5 कि० ग्रा० भा० बल से 4 कि० ग्रा० भा० के 
बल को संतुलित कर लिया गया । परंतु 0-5 कि० 





चित्र 3 9 उत्तोलक इस्तेमाल करने से कार्य में कोई बचत 
नही होती है । 


ग्रा० भा० के बल को आलंब से [ कि० ग्रा० भा० 
के बल और श्रालंब के बीच की दूरी के दूने पर 
लगाना पड़ा तथा | कि० ग्रा० भा० को 0-] मीटर 
की ऊँचाई तक उठाने के लिए 0:5 कि० ग्रा० भा० 
को 0 2 मीटर नीचे करना पड़ा । इस प्रकार उत्तोलक 
की बड़ी भ्रजा पर कम बल लगा करके अ्रधिक 
भार उठा लिया गया । इस प्रकार बल में तो लाभ 
हुआआा परंतु विस्थापन में उतनी ही हानि हुई | जब 
| कि० ग्रा० भा०, 0. मीटर उठता है, तब 0-2 
कि० ग्रा० भा०, 0-2 मीटर नीचे हो जाता है। 

इसी प्रकार जब उत्तोलक की छोटी भुजा 
पर बल लगा करके काय॑ किया जाता है तब बल 
में तो हानि होती है परंतु विस्थापन में हानि के 
बराबर ही लाभ हो जाता है प्रर्थात्‌ उत्तोलकों 
का उपयोग सुविधा के लिए किया जाता है । 
इनसे कार्य में कोई लाभ नहीं होता । 


8 24. व्यावहारिक उपयोग 


उत्तोलक की बड़ी भुजा पर बल लगाकर 
जब कार्य करते हैं तब बल में लाभ होता है और 
जब उत्तोलक की छोटी भुजा पर बल लगाते है 
तब विस्थापन में लाभ होता है । उत्तोलक की 
संतुलन की भ्रवस्था में बलों तथा उनकी संलग्न 
भुजाओं में प्रतिलोमानुपात होता है । बच्चों का 
तख्ते वाला भूला (सी-साँ) (चित्र 3..0) एक 
सामान्य प्रकार का उत्तोलक है। इसमें एक तख्ता 


होता है जो एक चूल पर टिका होता है । दोनों 
ग्रोर एक-एक बच्चा बैठकर अभ्रपनी स्थितियों को 
बदल कर एक-दूसरे को ऊँचा-नीचा करके खेलते 
हैं । यदि तख्ते के एक सिरे पर एक बच्चा बैठे 
और दूसरे सिरे पर एक आदमी बैठे तो आदमी के 
ग्रालंब के पास बेठने पर ही बच्चा उसे संतुलित 
कर पाता है । उत्तोनक की संतुलित श्रवस्था में 
दाई ओर का बलघूर्ण, बाई ओर के बलघूर्ण के 
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॥ ॥/१४१॥ ॥॥॥९॥ 00७ ५४१ 


चित्र 3.१0 सी-सोँ । 





चित्र 3. रेलवे में सब्बल बारी (क्रो बार) का इस्तेमाल 
किया जाता है । 


समान होता है । 

स्पेनर (हुथकल) एक साधारण यंत्र है जो 
ढिबरी खोलने के लिए काम में लाया जाता है। 
यह एक उत्तोलक है जिससे कम बल लगा करके 
अधिक बल से होने वाले कार्य को कर लेते हैं। 
चित्र 3.]2 में हथकल के हत्थे पर कार्यकर्ता ? 
बल लगाता है। ? बल ढिबरी को घूमने से 
रोकने वाला बल है जो ढिबरी और हथकल के 
मिलने वाले स्थान पर लगता है । ? और ** 
दोनों बल ग्रालंब के एक ही ओर परंतु विपरीत 
दिशाओं में लगते हैं। ? बल की भ्रुजा, 7” वल 
की भुजा से बड़ी है। इसलिए ढिबरी खोलने में 
कार्यकर्ता को सुविधा हो जाती है क्योंकि बड़ी 
भुजा पर बल लगाने से बल में लाभ होता है । 

कैंची भी एक उत्तोलक है। कैंची की दोनों पर्ते 





चित्र 3.2 स्पैनर को लीवर की भाँति इस्तेमाल किया 
जाता है । 





चित्र 3.3 कैची पर 7 बल हाथ की उँमगलियों द्वारा 
लगता है। अवरोधी बल वस्तु द्वारा लगाया 
जाता है । 


जहाँ मिलती है वहीं आलंब होता है। चित्र 3,3 
में 0 आदमी के हाथों का बल है तथा *' कैंची 
से काटी जाने वाली वस्तु का अ्रवरोधी बल है। 
केची की आक्ृति तथा आकार, कैंची के उपयोगा- 
नुसार ही बनाया जाता है । उदाहरण के लिए 
काग्रज़ काटने वाली केंची के हत्थे तथा फल दोनों 
लगभग बराबर होते हैं। टीन को काटने के लिए 
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चित्र 3.4 टीत काठने वाली कतरती । 


ग्रधिक बल की आवश्यकता होती है क्‍योंकि टीन 
का अवरोधी बल अ्रधिक होता है । इसलिए 
कतरनती (टीन काटने वाली कॉंची ) के फलक छोटे 
होते हैं भौर हत्ये बड़े होते हैं । चित्र 3.4 में 
कतरनी दिखाई गई है । 

विभिन्न प्रकार की मशीनों में, जैसे सिलाई 
की मशीन, साइकिल के पैडल तथा ब्रेक, टाइप 
मशीन की चाबी ([(०५) आदि में उत्तोलकों का 
उपयोग किया जाता है । 





चित्र 3,5 कीलें उखाड़ने के लिए संड्सी का इस्तेमाल 
किया जाता है । चित्र 3.8 हाथ एक उत्तोलक की भाँति कार्य करता है। 
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प्रश्न तथा अभ्यास 


[. दिए गए चित्रों के उत्तोलकों में श्रालंब की स्थिति और उत्तोलक भुजाएँ बताओ । 

2. कतरनी के फलकों के जोड़ के पास टीन की चादर रखकर सुगमता से काट ली 
जाती है। क्‍यों ? 

3. चित्र 3.]9 में एक लड़का बोझ को उठाने के लिए एक छुड़ का दो प्रकार से प्रयोग 
करता है। बताग्रो कि बोक को किस स्थिति में लड़का अपने कंधे पर कम भार 
अनुभव करेगा । 





चित्र 3.9 बोझा ढोने के लिए एक लड़का छड़ का 
दो प्रकार से इस्तेमाल कर रहा है । 

4, चित्र 3.20 में उत्तोलक संतुलन अवस्था में दिखाया गया है। यदि दो समान भार 
चित्र 3.2] की तरह से उत्तोलक के दोनो ओर बाँध दिए जाएँ तो बताझ्रो क्या फिर 
भी यह संतुलित अवस्था में रहेगा । यदि ये दोनों और समान भार चित्र 3.22 की 
तरह इसी उत्तोलक के दोनों ओर बाँध दिए जाएँ तो क्‍या होगा ? 


चित्र 3.20 प्रश्न 4 को स्पष्ट करने के लिए चित्न । 










चित्र 3.23 स्टीम बॉयलर का सुरक्षा-वात्व : 08 और 0 उत्तोलक की भुजाएँ हैं तथा 0 आलंबन 
है । ? प्रति-भार तथा # वह बल है जो $ पर वाष्प दाब के कारण लगता है । 


कार्य और ऊर्जा 57 


5 चित्र 3.23 में स्टीम बॉयलर के सुरक्षा वाल्व का अनुप्रस्थ-काट दिया गया है। 
आलंब की स्थिति तथा उत्तोलक की भुजाझों को वताओं । 


8 25. घिरनी 


किसी कुएँ में से पानी खींचने में साधारणत* 
जिस कठिनाई का अनुभव होता है वह उस 
कुएं पर लगी हुई घिरती पर होकर खींचने में 
वहुत कम हो जाता है । चित्र [.4 (भर) में तुम 
एक महिला को कुएं में से बालटी खींचते हुए 
देखते हो | घिरनी एक छोटठा-सा पहिया होता 
है। पहिए की परिधि पे एक खाँचा (नाली) 
पड़ा होता है। पहिया अपने गुरुत्व केन्द्र से जाने 
वाली तथा तल के लंबरूप धुरी पर स्वतंत्रता 
पूर्वक घूमता है। धुरी एक चौखटे में जड़ी होती 
है जिसे घिरनी-धानी कहते है । जब यह घिरनी- 
धानी किसी स्थिर स्तम्भ में जड़ी होती है तब 
घिरती को स्थिर घिरनी (चित्र 3.24) कहते हैं । 
चित्र 3.25 में स्थिर घिरती की सहायता से बोझ 
को ऊपर उठाया जा रहा है । 

स्थिर घिरनी एक ऐसा उत्तोलक है जिसकी 





चित्र 3.24 स्थिर घिरनी । 


उत्तोलक भुजाएँ समान होती है । उत्तोलक भुजा 
को लंबाई पहिए के ग्र्धव्यास के वराबर होती है । 
चित्र 3.26 में लगे हुए दोनों बलों, आलंब 
0! तथा उत्तोलक भुजाओों की स्थिति 
दिखाई गई है। 005--॥ और 08+-/, उत्तोलक 
भुजाएँ हैं। बल 9 श्रादमी द्वारा लगाया गया है 
तथा बल ? उठाए जाने वाला भार शअ्रवरोध 
बल है | ? बल घिरनी को बामावते दिशा में 
घुमाने का प्रयत्न करता है और ॥ बल घिरनी 
को दक्षिणावतं दिश्ा में घुमाने का प्रयत्न करता 
है । तुम जानते हो कि उतोलक की संतुलित 





चित्र 3.25 स्थिर घिरनी का उपयोग ऊँची-ऊँची इमारतों 
में बोझ उठाने में किया जाता है । 
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चित्र 3.26 स्थिर घिरनी में बलों का संतुलन । 


अबस्था में दक्षिणावते दिशा का बलपघूर्ण वामा- 
व दिशा के बलपघूर्रा के समान होता है । ग्रत: 
२»॥ 5७ ४» 
परंतु / तथा # एक ही वृत्त के अ्र्धव्यास 
होते के कारण समान हैं। इसलिए 
?ज- पं 
बलों की इस समानता से यह स्पष्ट है कि 
घिरनी से बल में लाभ नहीं होता वर्योकि आरो- 
पित बल अवरोघ बल के तुल्य है । 


घिरनी और रस्सी के वीच घरंण बल होता 
है। उपर्युक्त विवेचन में घिरती और रस्सी के 
बीच लगने वाले घर्षश बल को नगण्य मानने पर 
थ्यारोपित बल, अ्रवरोध बल के समान होता है। 
इसलिए घिरनी से बल में कुछ लाभ नहीं होता । 
बोफ वाली रस्सी जितना ऊपर को खिचती है 
उतना ही बल वाली रस्सी नीचे आ्राती है। 
फलत: बोफ वाली रस्सी और वल वाली रस्सी 
का विस्थापन बराबर होता है अर्थात्‌ आरोपित 
बल गौर श्रवरोध बल के विस्थापन बराबर होते 
है | इस प्रकार स्थिर घिरनी से विस्थापन में भी 
लाभ नहीं होता । 

स्थिर घिरती का उपयोग आरोपित बल को 
मनोनुकूल दिशाओं में और सुविधाजनक ढंग से 
लगाने के लिए किया जाता है। घिरनी बल की 
दिशा बदलने के लिए काम में लाई जाती है । 

बोभ को ऊपर उठाने, पर्दा उठाने अथवा 
पंखा खींचने के लिए स्थिर घिरनियों का उपयोग 
किया जाता है । 


$ 26, चलती घिरनो 


जब घिरनी की घिरनी-धानी किस्ती स्थिर 
स्तंभ में जुड़ी नहीं होती तथा चलनशील होती है 
तब घिरती को चलती घिरनी कहते हैं। चित्र 3.27 
में चलती घिरनी दिखाई गईं है। रस्सी का एक 
सिरा एक स्तंभ से बाँध दिया जाता है। खाँचे में 
पड़ी रस्सी के दूसरे सिरे को ऊपर खींचते है। 
उठाए जाने बाला बोक घिरनी के चौखटे से 
लटकाया जाता है। 

चित्र 328 की तरह से प्रबंध करके चलती 
घिरनी की सहायता से 00 ग्रा० भा० को ऊपर 
उठाश्रो । रस्सी से' एक कमातीदार तुला जोड़ो । 
कमानीदार तुला की माप पढ़ी । यह उठाए जाने 
वाले भार का झ्राधा होती है। उठाए जाने वाले 


भार में घिरनी का भार भी सिद्धांत: सम्मिलित 
होता है । परंतु उठाए जाने बाले भार की अपेक्षा 
घिरनी बहुत हल्की होती है इसलिए उठाए जाने 





चित्र 3.97 चलती घिरनी । 
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चित्र 3.28 चलती घिरती पर लगाए गए बल के मान से 
दुगुने मान का भार उठाया जा सकता है। 


वाले भार का मान लगभग घिरनी से लटके भार 
के समान ही होता है । 

चलती घिरनी पर आरोपित बलों का श्रारेख 
चित्र 3.29 में दिखाया गया है। आरेख से स्पष्ट 
है कि चलती घिरनी एक ऐसा उत्तोलक है जिस 
का आलंब एक कोते पर तथा उत्तोलक की एक 
भ्रुजा दूसरी भ्ुजा से दुगुनी होती है । चित्र 3.29 
तने झ्रालंब बिन्‍्दू 0 है तथा उत्तोलक भुजाएँ 0& 
और (08 हैं । 

उत्तोलक की संतुलित अवस्था में दक्षिणावत्त 


बलघूर्णा, बामावर्त बलघूर्णा के समान होता है 
इसलिए 


?52/७०० ४६. [| 0६- |! 
. 08-20& 08--/, 
.चच27, (2)। ?-अवरोध बल 


& के इस मान को 
समीकरण (।) में लगाने 
प्‌ 


&--ग्रारोपित बल 


प्‌ 
2» जन 2॥/ 


«« रिब्ल्टे 
2 
भ्रथवा #जवठः 
अतः आरोपित बल अ्वरोध वल का ग्राधा 
है । उपर्युक्त विवेचन में चलती घिरनी के भार को 
तगण्य माना गया है। 


रह 


हक 
० 


रि 
चित्र 3.29 चलती घिरनी का व्यवस्था चित्र । 


इस विवेचन से यह स्पष्ट है कि चलती 
घिरनी की सहायता से बोफ को उठाते के लिए 
बोझ के बल के श्राधे बल की आवश्यकता पड़ती 
है। श्रत: यह स्पष्ट है कि चलती घिरनी का 
उपयोग स्थिर घिरनी के उपयोग की अपेक्षा अधिक 
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लाभदायक है । 

एक चलती घिरती से एक बोभ को ॥ 
ऊँचाई तक उठाने पर बोफ तथा कमानीदार 
तुला को स्थितियाँ चित्र 3.30 में दिखाई गई हैं। 
चित्र 3.30 से स्पष्ट है कि कमानीदार तुला को 2॥ 
ऊँचाई तक उठाना पड़ता है। इससे स्पष्ट है कि 
ग्रारोपित बल, अवरोध बल का पभ्राधा है परतु 
ग्रारोपित बल का विस्थापन, भ्रवरोध बल के 
विस्थापन से दूता है । 





चित्र 3.30 चलती घिरनी द्वारा कार्य मे लाभ नही होता है। 


यदि हम 7? बोभ (भवरोध बल) को | 
ऊँचाई तक साधारण विधि से उठाना चाहें तो 
कार्य का परिमाण ४४,-? »)॥ 
यदि इसी बोक ? को चलती धिरनी की 
सहायता से 


किया गया कार्य 


? 
है धन ठ >> 2] 


है, की वन 2» | 
0 कल है . 
अतः इससे यह नतीजा निकलता है कि 
चलती घिरनी के उपयोग से बल भें तो दूना लाभ 
होता है परंतु विस्थापन मं दूनी हानि होती है । 
ग्तः चलती घिरनी के उपयोग से भी 
कार्य में कोई लाभ नहीं होता । 
क्योंकि चलती घिरनी भी एक उत्तोलक है 
अतः उपर्यक्‍त विवेचन से पूर्वकंथित कथन की भी 
पुष्टि हो जाती है कि उत्तोलक के उपयोग से कार्य 
में कोई लाभ नहीं होता । 
कभी-कभी बोर को उठाने के लिए स्थिर 
और चलती घिरनी के संयोजन का उपयोग किया 
जाता है (चित्र 33]) । कम बल लगा करके 
भारी बोभ को जब उठाने की श्रावश्यकता होती 
है तब चलती घिरनी काम में लाते है । 





उसी ऊँचाई तक उठाएँ तो चित्र 3.3। स्थिर और चलती घिरनी का संयोजन । 


६ 27, प्रयोगात्मक कार्य (नं. 3) 


). उत्तोलक पर आरोपित बलों का संतुलन 


उपकरण तथा सामग्री : उत्तोलक, कमानीदार तुला, भार, पैमाना तथा धारक । 


विधि : 
(]) चित्र 3.5 की तरह प्रबंध करो | 


(2) उत्तोलक की दाई झुजा पर एक भार बाँधों । श्रव इस भार से दूने भार को उत्तोलक 


क्रम संख्या 


____[ग्राग्भा०) | (से० मी०) 


। 
॥ 
(६ 
| 
| 
| 
| 
॥ 
| 
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की बाई भुजा पर लटकाओ्रों तथा उत्तोलक को सतुलित करो। दाई 
तथा बाई झोर की उत्तोलक भुजाओं को नापो । 

(3) विभिन्‍न भारों को उत्तोलक पर विभिन्न स्थानों पर लटका कर प्रयोग 
करो । 
प्रेज्षणों को तालिका में लिखो । 








दक्षिणावते बलघूर्णा बामावते बलघूर्णा 
बल 3उत्तोलक भ्रुजा वलघूर्ण बल. उत्तोलक भुजा बलघूर्ण 


(आ*भाच्सेंटमी०) (ग्रा० भा०) 


(सें० मी०) | (ग्रा०्भा०्सें०्मी० 




















2. चलती घिरनी पर आरोपित बलों का संतुलन 


उपकरण तथा सामग्री : दो घिरतियाँ, धागा, उपस्तभ, कुछ भार, कमानीदार 
तुला तथा एक पैमाना । 


विधि : 


() चित्र 3.3] की तरह प्रबंध करो। ध्यान रहे कि चलती घिरनी से जाने वाले धागे 

आपस में समांतर होने चाहिए । 

2) चलती घिरनी को संतुलित अवस्था में रखने के लिए श्रावश्यक भार ज्ञात करो | 

3) चलती घिरनी का व्यास ज्ञात करो | 

4) चलती घिरनी के काँटे से भार लटकाओ। 

5) भार लटकाने के बाद स्थिर घिरनी से श्राने वाले धागे में कमानीदार तुला 

जोड़कर चलती घिरनी को सतुलित करने वाला भार ज्ञात करो । 

(6) लटकाए गए भार को संतुलित करने वाले भार में से, चलती घिरनी को संतुलित 
करने वाले भार को घटाओ । केवल लठकाए जाने वाले भार को ही संतुलित 
करने वाले भार का मान ज्ञात करो । 

(7) विभिन्‍न भारों को चलती घिरनी के काँठे से लटका करके तीन वार प्रयोग 
करो । 


| 
( 
( 
( 
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कील 


क्रम संख्या 
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क्षणों को निम्नाकित तालिका में लिखों : 


कॉटे से लटकाया | घिरनी की | बल-|लटकाए गए भार घिरनी की | बल- 
जाने वाला भुजा [पूर्ण को संतुलित करने | श्रुजा [घूर्ण 
भार * वाला भार 











प्रयोग से प्राप्त फलों की जाँच करो । 

प्रइन तथा अभ्यास 
चलती घिरनी की सहायता से एक बोझ को 7 मीटर की ऊँचाई तक उठाने में 
रस्सी के सिरे पर एक आदमी ]6 कि० ग्रा० भा० का बल लगाता है । आदमी 
द्वारा किए गए कार्य की गणाना करो । 
क्या विस्थापन में लाभ के लिए स्थिर घिरनी का उपयोग नहीं किया जा सकता 
है ? बताओ । 
एक बोर को -5 मीटर की ऊँचाई तक चलती घिरनी की सहायता से उठाया 
जाता है। इस प्रयोग में रस्सी को कितना ऊपर खीचना पड़ेगा ? रस्सी की 
लंबाई बताश्ो । 
45 कि० ग्रा० भा० का लड़का फ़र्श पर खड़े होकर कया स्थिर घिरनी की 
सहायता से 54 कि० ग्रा० भा० को उठा सकता है ? 


गाड़ी में भरे पुआल को दबाने के लिए बाँस को (चित्र 3.32) एक रस्सी की 


सहायता से नीचे दबाया जा रहा है । बताश्नरो इसको उत्तोलक की तरह कैसे 
उपयोग किया जा रहा है । 





. चित्र 3.32 बैलगाड़ी में लदे हुए पुआल को दबाने के लिए लंबी रस्सी का इस्तेमाल किया जाता है। 
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6. एक उत्तोलक़ की छोटी भुजा से 5कि० ग्रा० भा० लटका है। उत्तोलक की बड़ी 
भुजा को एक लड़का 0 सें० मी० नीचे की ओर दवाकर 0:25 कि० ग्रा० भा० 


मी० कार्य करता है। बताओ . 


(अ) लड़का कितने बल से उत्तोलक को दवाता है। 
(ब) कितनी ऊँचाई तक भार उठ जाता है। 


४ 28. बेलन चर्खोी 


कुएं से पानी खींचने के लिए घिरनी के 
अलाबा एक और साधारण मशीन का इस्तेमाल 
किया जाता है जिसे बेलन चर्खी कहते हैं । बेलन 
चर्खी चित्र 3.33 में दिखाई गई है । इसतें एक 
बेलन होता है जिसमें एक हत्था लगा होता है। 
बेलन तथा हत्थे की घूर्णाक्ष दो स्थिर स्तभों से 
जड़ी रहती है । रस्सी का एक सिरा बेलन से बॉधा 
जाता है तथा दूसरे सिरे से बालटी बाँधी जाती 
है | हत्थे को जब दक्षिणावर्त दिशा में घुमाते हैं तब 
रस्सी बेलन से लिपटती जाती है। जब हृत्थे को 
बामावतं दिशा में घुमाते हैं तब रस्सी खुलती जाती 
है श्रौर बालटी कुएं में नीचे चलती जाती है। हत्थे 
को जब फिर दक्षिणावर्ते दिशा में घुमाते है तब 
रस्सी बेलन से लिपटती जाती है और बालटी 
ऊपर श्राती जाती है | 





चित्र 3.33 बेलन चर्खी । 
बेलन चर्खी पर आरोपित बलों का भआरेख 
चित्र 3.34 में दिखाया गया है । 0 धुरी का 
केन्द्र है। 08 --। बेलन का श्रर्धव्यास है। 0(!-- 
[२ हत्थे के घूमने से बनने वाले वृत्त का अधे- 


व्यास है। 7? कार्यकर्ता का आरोपित बल है तथा 
बालटी का भार (अवरोध बल) ? है। 0 
तथा 8 बिन्दुओओों से जाती हुई एक रेखा (! खींचने 
पर एक ऐसे उत्तोलक का शआ्रारेख प्राप्त होता है 
जिसकी उत्तोलक भुजाएँ 08 तथा 00 हैं। 

उत्तोलक के सिद्धांतानुसार 

#79:२00-?:< 08 

४. रिच"च॑"टिकऋ। 


_?:८7 





क्योकि फू एक से कम है 

श्रतः 7", ? से कम है । 

इस प्रकार बेलन चर्खी के उपयोग से बल में 
तो लाभ होता है परंतु विस्थापन में हानि होती 
है। 

उपर्युक्त विवेचन से यह स्पष्ट होता है कि 
बेलन चर्खी से कार्य में कोई लाभ नहीं होता है । 





चित्र 3.34 बेलन चर्खी का व्यवस्था चित्र । 
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प्रदन तथा अभ्यास 


], एक बेलन चर्जी का व्यास 20 सें० मी० है । हत्थे द्वारा बने वृत्त का अ्र्धव्यास 
60 सें० मी० है। 2 कि० भ्रा० भा० की पानी से भरी बालटी को खींचने के 


लिए ग्रावश्यक बल की गणना करो । 


2. ]50 कि० ग्रा० भा० को एक बेलन चर्खी की सहायता से उठाया जाता है । हत्थे पर 
ग्रारोपित बल का मान ]0 कि० ग्रा० भा० है तथा बेलन का अरधव्यास [0 से ० मी० 
है | बेलन चर्खी का आ्ररेख खींचो तथा ह॒त्थे द्वारा बने वृत्त का ग्र्धव्यास बताओ । 

3. पहिया तथा धुरी की कार्य प्रणाली की ध्याख्या करो। 


$ 29. मशीन की दक्षता 


मशीनें कार्य करने में केवल सहायक हैं। 
इनसे कार्य में बचत नहीं होती । इनकी सहायता 
से कम बल लगा कर अधिक बल से होने वाला 
कार्य कर लिया जाता है भ्रथवा सुविधानुसार 
बल की दिशा बदल ली जाती है। 

प्रत्येक मशीन में कुछ न कुछ झतरिक अ्व- 
रोध अथवा घर्षण अ्रवर्य होता है। इस कारण 
मशीन पर जितना बल लगाया जाता है वह पूरा 
लाभदायक कार्य नहीं कर पाता क्योंकि इसका 
कुछ भाग आांतरिक गअ्रवरोध श्रथवा घर्षण के 
विरुद्ध कार्य करने में लग जाता है भर शेष भाग 
ही उपयोगी कार्य करने में व्यय होता है । इस 
प्रकार मशीन द्वारा किया गया कार्य उस पर किए 
गए कार्य से सदेव ही कुछ कम होता है। मशीन 


द्वारा किए गए लाभदायक कार्य और उस पर किए 

गए कार्य के अनुपात को मशीन की दक्षता कहते हैं। 
मशीन द्वारा किया गया उपयोगी कार्य 
मक्षीन पर किया गया कारय 

यदि दक्षता को # से, उपयोगी कारये को 

५४७४ से श्रौर मशीन पर किए गए कार्य को 


ए/॥; से दिखाएँ तो 


दक्षता -- 


__ 
ध्न्न्स् 








दक्षता सेव प्रतिशत में लिखी जाती है तथा 
यह हमेशा 00% से कम होती है । 





> 00%, 


है 4-० कफ 





8 30. नत समतल 


बहुधा तुमने यह देखा होगा कि भारी-भारी 
बोभों को जब ठेला आदि में चढ़ाना होता है तब 
एक तख्ते को प्रथ्वी से ठेले तक तिरछे रूप से लगा 
कर रखते हैं | ऐसे लगे तसख््ते की मदद से बोफ को 
ठैले पर चढाने में आसानी हो जाती है । चित्र 
3.35 में बड़े-बड़े ड्राम तख्तों की सहायता से गाड़ी 
में चढ़ाए जा रहे है । 





चित्र 3.35 भारी ड्रामों को गाड़ी मे चढ़ाने के लिए 
लकड़ी के तख्तों को तिरछा रखकर इस्तेमाल किया जाता है। 
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चित्र 3.36 में दीवार पर बिना तख्ते की 
सहायता के चढ़ना कठिन है परंतु दीवार और पृथ्वी 
के बीच में तख्ते को तिरछा रख करके चढ़ने में 
ग्रासानी हो जाती है। यही साधारण युकति नत 
समतल कहलाती है अर्थात्‌ जब एक सपाद तल 
दूसरे सपाट तल के साथ कोई कोश बनाता है तब 
उसको नत सम्ृतल कहते हैं । 








2 + हक फल. । [| _ [| [22 
्ः 2 (४7 अकाल | 
72770 /» “कई 


चित्र 3.36 लक्षड़ी के तख्ते की सहायता से दीवार 
पर चढ़ना । 


नत समतल की सहायता से कार्य आसानी 
से हो जाता है । तुम उस' कार्य को सरलता से 
कर सकते हो जिसे तुम इसके बिना नहीं कर 
सकते । पहाड़ पर सीधे चढ़ने में कॉफ़ी परेशानी 
होती है परंतु लपेट पथ की सहायता से चढ़ने में 
सरलता हो जाती है (चित्र 337) | मकान की 
छत पर चढ़ने के लिए सीढ़ियों का उपयोग किया 
जाता है (चित्र 3.38) । 

एक स्प्रिग बैलेंस लो । इसके काँठे (हुक) 
से एक ट्रॉली लठकाश्रो और इसको सीधे मेज 
तक उठाओ्रो । रसिप्रिग बैलेंस से आरोपित बल 
का मान ज्ञात कर लो । अरब एक तख्ते को तिरछे 
रुप से मेज़ और पृथ्वी के बीच रखो । ट्रॉलो को 
तख्ते की सहायता से मेज तक खींची । ट्रॉली को 
मेज तक लाने में श्रारोपित बल ज्ञात करो । तुम 
देखोगे कि यह बल पहले बल से कम है । इससे 


यह फल निकला कि हॉली को तख्ते की सहायता 
से कम बल द्वारा ही मेज़ तक लाया जा सका | 





चित्र 3,387 पहाड़ी सड़क का व्यवस्था चित्र । 


नत समतल का श्रारेख समकोणा त्रिभ्रुज की 
तरह होता है जैसा कि चित्र 3.39 में दिखाया 
गया है । 800 वह ऊँचाई है जहाँ तक कि किसी 
वस्तु को चढ़ाना है तथा 88 ढलान की लंबाई 
है। 7? वस्तु का भार तथा 7 ग्रारोपित बल है। 

? भार की वस्तु को ऊँचाई ॥ तक उठाने में 
कार्य ए,--? »८॥ कि० ग्रा० भा० मी० 

? भार की वस्तु को नत समतल (ढलान) के 
सहारे चढ़ाने में किया जाने वाला कार्य 
७५८7): / कि० ग्रा० भा० मी० 

तुम जानते हो कि किसी भी मशीन से काये 
में कोई लाभ नहीं होता है इसलिए नतः समतल 
के संबंध में भी ७,--७, होना चाहिए, 

खत: ए >८7-? ८ ॥ 
कला 

उपर्युक्त व्यंजक के निरूपण में घर्षण बल 
को नगण्य माना गया है । इस व्यंजक से यह 
स्पष्ट है कि नत समतल की सहायता से बल में 
उसी अनुपात से लाभ होता है जो इसकी तल की 
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चित्न 3.38 सीढ़ियाँ और ढलान | 
लंबाई तथा इसकी ऊर्ध्वाधर तल की लंबाई में 


होता है। यानी नत समतल की लंबाई, उसकी लेट 
ऊँचाई से जितनी अधिक होती है उतना ही कम हा] पर 4 
बल किसी वस्तु को इसके सहारे उठाने में लगाना घ्ल् | 
पड़ता है। ॥ 
जहाज से उतरने की सीढ़ी, ढलान मार्ग, ९ 
लपेट पथ आदि नत समतल के उदाहरण हैं । चित्र 3.39 नत समतल का ग्रनुभाग चित्र । 
प्रदन तथा शब्रभ्यास 


, 200 कि० ग्रा० भा० के एक पीपे को [0 मीटर लंबे व 2:5 मीटर ऊँचे नत समतल 
पर चढ़ाना है । बताओशो क्‍या यह कार्य 30 कि० ग्रा० भा० के बल से संभव है । 

2. एक पहाड़ी सड़क 20 मीटर लंबी है परंतु ऊँचाई केवल 4 मीटर है । 50 कि० ग्रा० 
भा० की छोटी गाड़ी को ऊपर ले जाने के लिए आवश्यक बल की गशाना करो। 
गशाना हेतु घर्षण बल को नगण्य मानो । 


$ 3], प्रयोगात्मक कार्य (नं० 4) 


नत समतल की दक्षता ज्ञात करना 

उपकरण तथा सामग्री : एक तख्ता (नत समतल), काँटा लगा हुआझा लकड़ी का ग़ुटका, 
स्प्रिग बेलेंस तथा कुछ भार । 

विधि : 

(।) तख्ते की सहायता से नत समतल बनाओ । 


(2) नत समतल की लंबाई और ऊँचाई नापो । 
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(3) गुटके को स्प्रिग बैलेंस से जोड़ो और नत समतल के सहारे इसे एकसमान चालसे 
ऊपर खींचो तथा (कर्षक बल) स्प्रिग बैलेंस की माप लो । 

(4) नत समतल की लंबाई और ऊँचाई में बिना परिवर्तत किए गुटके के ऊपर 
विभिन्न भार रखकर प्रयोग को कई बार दुहराओं । 


(5) श्पने प्रेक्षणों को तालिका में लिखो । 





क्रम |क्षक।| नत समतल 
संख्या | बल| की लंबाई 


| 


| 

















कार्य का , ग्रुटके तथा 
परिमाण । गुटके पर भार 
| रखकर, भार 





आऔसत 
दक्षता 


नत समतल |लाभदायक | दक्षता 
की उँचाई | कार्य 











(0) उपर्युक्त आँकड़ों के आधार पर नत समतल की दक्षता (प्रतिशत में) ज्ञात करो । 


8 32. मेखला संचरणा, गियर संचररण तथा घषंरा संचरश 


मेखला संचररा : तुम जानते हो कि घूर्णान गति 
में किसी घूमती हुई वस्तु के सब बिन्दु एक ही परिधि 
में नहीं घूमते वरन्‌ अलग-अलग परिधियों में घूमते 
हैं। इन सब परिधियों का केन्द्र एक सरल रेखा 
पर होता है जिसे घृूराक्ष कहते हैं । घिरती तथा 
बेलन चर्खी की गति घूर्णन गति होती है । 

कुछ वस्तुएँ तेज़ी से घूमती हैं और कुछ धीरे 
घूमती हैं। उदाहरण के लिए घड़ी में घंटे बाली 
सूई [2 घंटे में एक पूरा चक्कूर लगाती है। 
मिनट वाली सूई एक घंटे में एक पूरा चक्कर 


करती है और सेकंड वाली सूई एक मिन्तट में एक 
पूरा चक्कुर करती है । इस प्रकार मिनट वाली 
सुई 60 मिनद में एक पुरा चक्कर लगाती है और 
सेकंड वाली सुई 60 मिनट में 60 चकूर लगाती 
है । इसका आशय यह है कि सूइयों के घूमने की 
चाल अलग-अलग है। दूसरे शब्दों में इनकी घूरन 
चालें अलग-अलग हैं । 

वस्तु की घूर्णन चाल का पता इस बात से 
चलता है कि एक निर्चित श्रवधि में वस्तु कितनी 
बार पूरे चक़ुर लगाती है । इकाई समय में वस्तु 
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द्वारा घूमे गए चकुरों के मान को ही घृर्णान चाल 
कहते हैं । घुृर्णन चाल घृर्णान/मिनठ में प्रदर्शित 
की जाती है। 

दैनिक जीवन में उपयोगी कुछ मशीनों की 
घूरोन चाल : 
पवन चक्की (विन्डमिल) 

का पहिया 60 घूर्शात प्रति मिनट 

साइकिल का पहिया 00 रा )) 
जल टरबाइन का पहिया 00 
मोटरकार का पहिया 500 ») $ 
विमान पंखा 8200 न 
भोटरकार की क्रेक धुरी 4200 
बुनाई दंड तुरी 8000 दस, 

प्रथम श्रध्याय के $ 2 को पढ़ो | चित्र .5 ब में 
चकती के घूमने' पर विभिन्न परिधियाँ दिखाई 
गई हैं। जब एक वस्तु घूमती है तब वस्तु के विभिन्न 
बिन्दु विभिन्न परिधियों पर घूमते हैं । एक पूरा 
चक्कर करने में वस्तु 360? के कोण से घूम जाती 
है । कल्पना करो कि एक पूरे चक्कर का समय 7 
है तथा चकती पर के तीन बिन्दु अपनी-अ्रपनी 
परिधियों में / समय में ही पूरा चक़ुर लगा लेते 
हैं । मान लो पहले वाले बृत का भ्रध॑व्यास #,, 
दूसरे का » तथा तीसरे वृत्त का अ्र्धव्यास ४५ है । 


तुम जानते हो कि चाल के 


सलिए पहले वृत्त की परिधि पर घूमने 
वाले बिन्दु की चाल“? 


दूसरे वृत्त की परिधि पर घूमने वाले बिन्दु 
27 #५ 
कक । 
इसी प्रकार तीसरे वृत्त की परिधि पर घूमने 


2 
वाले बिन्दु की चाल--+ । 


की चाल+-- 


अत: उपर्युक्त कथन से यह स्पष्ट हो जाता है 
कि चाल (रेखीय) उस वृत्त के श्रर्धव्यास पर निर्भर 
करती है जिस वृत्त पर वस्तु का प्रभाग गमन 
करता है। धूमें गए चक्कुरों की संख्या समान 
रहने पर रेखीय चाल, वृत्त का अ्रर्धव्यास अधिक 
होने से, अधिक होती है। यदि किसी समय ४ में 
४ पूरे चक्कुर किए जाते हैं तो 

2॥फा 
गज 


४<-चकूरों की संख्या 
/स्समय 
। “न्न्वेत्त का श्र्धव्यास । 


यदि एक वस्तु # सें० मी० प्रर्धव्यास वाले 
वृत्त की परिधि पर है तथा | मिनट में # पूरे 
चकूर करती है तो वस्तु द्वारा | मिनट में चली 
दूरी 





न्य्टेगापा 
24 स० मी ० 








श्रतः चा. हा ([ मि०--60 सेकंड) 
चाल-- हू सें० मी०/से० 


कुछ साधारण कल-पुर्जों की सहायता से मशीन 
के एक भाग की घूरान गति दूसरे भाग में संचारित 
की जाती है। साइकिल में साइकिल चालक अपने 
पैरों के बल से पैडल घुमाता है । पैडलों की घूर्शन 
गति एक जंजीर (मेखला) की सहायता से पहिए 
तक संचरित की जाती है | सिलाई की मशीन में 
(चित्र 3.40) एक पहिए की घूर्णोन गति दूसरे 
पहिए में एक चमड़े की पट्टी के द्वारा संचारित 
होती है । साइकिल में जंजीर तथा सिलाई की 
मशीन में चमड़े की पट्टी को संचारण मेखला कहते 
हैं। सिलाई की मशीन में पहिया /& की घूर्णोत 
गति, संचारण मेखला की सहायता से पहिया 8 
को संचारित होती है । एक पहिए की गति दूसरे 
पहिए में, मेखला और पहिए के घषंण तथा आपस 
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चित्र 3.40 सिलाई मशीन में संचारण पट्टी (मेखला) । 


के खिंचाव के कारण संचारित होती है । 

संचारण मेखला का कार्य सुचारु रूप से तथा 
शांतिपूर्वक होता है । इस संचरण से वातावरण 
अशांत नहीं होता । संचारण मेखला चिकनी 
होकर फिसल न जाए इसके लिए ग्रीज्ञ श्रथवा 
चिपचिपा पेस्ट मेखला पर लगा दिया जाता है 
ताकि मेखला और पहियों के बीच घर्षण अधिक 
बना रहे । चालक पहिया मेखला को जितने बल 
से खींचता है उतने ही बल से चालित पहिया भी 
मेखला को खींचता है। श्रत: एक पहिए की घूर्णान 
गति दूसरे में संचरित हो जाती है। मेखला 
दोनों पहियों के बीच खिंची हुई रखी जाती 
है। ऐसा करने से मेखला तथा पहिए के बीच 
घर्षेण बल अधिक बना रहता है । जब चालक 
और चालित पहियों के बीच मेखला सीधी होती 
है तब जिस दिद्या में चालक पहिया घूमता है, उसी 
दिशा में चालित पहिया भी घुमता है । जब दोनों 
पहियों के बीच मेखला तिरछी होती है तब चालित 


पहिया, चालक पहिए की विपरीत दिशा में 
घूमता है । 

यदि चालक और चालित पहियों के व्यास 
बराबर हों तो एक निश्चित श्रवधि में दोनों के 
घूर्णानों (चक्कर) की संख्या बराबर होती है परंतु 
जब चालक पहिए का व्यास अधिक होता है तब 
उसी निश्चित श्रवधि में चालित पहिया अधिक 
घूर्णन करता है । साइकिल में पैडल का व्यास, 
पिछले पहिए के फ्लाई व्हील के व्यास से बड़ा होता 
है । श्रतएव पैडल के चक़ुरों की श्रपेक्षा फ्लाई ब्हील 
के चकुरों की पंख्या अधिक होती है । 

गियर संचरण : मेखला संचरणा उस ग्रवस्था 
में लाभदायक होता है जब चालक और चालित 
पहियों के बीच दूरी होती है | परंतु जब चालक 
आर चालित पहिए पास-पास होते हैं तब उस 
समय गियर संचरण की विधि काम में लाई जाती 
है । इस विधि में एक पहिए के दाँत दूसरे पहिए 
के दाँतों (चित्र 3.4]) में ठीक प्रकार से फंसे 
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चित्र 3.4] गियर के पहिए। 


होते हैं। सिलाई की मशीन, खराद मशीन, मोटर- 
कार शआदि में घृर्णान गति, गियर संचरण की विधि 
से संचरित होती है। चालित गियर, चालक गियर 
की विपरीत दिशा में घमता है । चालित 
गियर की चाल, इसके और चालक गियर 
(दोनों गियरों) के दाँतों की संख्या पर निर्भर 
होती है । भ्रगर चालक गियर में 75 दाँत हैं और 
चालित गियर में 25 दाँत हैं तो चालक गियर के 


2. 


एक चक़ुर में चालित ग्रियर के तीन चक्कर 





चित्र 3.42 सिलाई की मशीन में गियर तथा घषंण 
संचरण | 





चित्र 3 43 आटोमोबाइल के संचरण गियर । 


होते हैं । गियर संचरण विधि सरल तथा काफ़ी 
पमय तक चलने वाली विश्वासी विधि है | खराद 
मशीन, मोटरकार, सिलाई की मशीन, कुट्टी की 
मशीन, आदि में इस विधि का उपयोग होता है। 


पे 


का 


चित्र 3.44 सिलाई की मशीन में घर्षण संचरण का 
ग्रनभाग चित्र । 

घरषश संचरण : जब चालक श्र चालित 
पहिए बहुत पास-पास होते हैं श्ौर उनमें दाँत भी 
नहीं होते तब घर्षशा का उपयोग करके चालक 
पहिए की घूर्णन गति चालित पहिए में संचरित 
की जाती है । दोनों पहिए एक-दूसरे को दबाते 
हुए सटा कर रखे जाते है। जब चालक पहिया 
घूमता है तब घष॑ंरा के कारण चालित पहिया, 
चालक पहिए की गति के विपरीत दिल्ञा में, 
घूमता है। उदाहरण के लिए सिलाई की मशीन 
में धागे की फिरकी (स्पूल) चित्र 3.44 को तरह 
(एक विशेष प्रकार से) जुड़ी होती है। इसमें घर्षरा 
चालक पहिए और छोटे पहिए की रबड़-पट्टी के 
बीच होता है । जब यह पहिया घूमता है तब 
छोटा पहिया भी घूमता है और फिरकी पर धागा 
लिपट जाता है । 
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प्रदन तथा अभ्यास 


], एक साइकिल की चाल 5 कि० मी० घं० है। इसके पहिए का गर्थव्यास 70 सें० भी० 
है । बताओ । मिनट में पटटियाँ कितने घूरणोन करेगा । 

2 पाठ में वणित मश्ञीनों के संचरण की विधियों के नाम बताओ । 

3. बताओ सिलाई की मशीन में घर्षण संचरण का किस प्रकार उपयोग किया जाता है। 


$ 33, 


कार्य और शक्ति के विषय में तुम जानते 
हो । जब कोई वस्तु कार्य करने के लिए समर्थ 
होती है श्रथवा उसमें कार्य करने की क्षमता होती 
है तब यह कहते हैं कि वस्तु में कार्य करने की 
ऊर्जा है । 

ऊर्जा के कई रूप होते हैं जैसे यांत्रिक, विद्युत, 


ऊर्जा 


प्रकाश ऊर्जा आदि । इनके विषय में तुम अगली 
कक्षाओं में विस्तृत अध्ययन करोगे । यहाँ हम 
केवल यांत्रिक ऊर्जा का ही अध्ययन करंगे। 
यांत्रिक ऊर्जा के दो रूप होते हैं : 

. गतिज ऊर्जा 

2. स्थितिज ऊर्जा 


6 34. गतिज ऊर्जा और स्थितिज ऊर्जा 


गतिज ऊर्जा : “सब गतिशील वस्तुश्रों में 
गतिज ऊर्जा होती है । इस कथन का आशय 
समभकने के लिए निम्नलिखित प्रयोग करो : 

चित्र 3.45 में धातु का एक बेलन एक नत 
समतल पर लुढ़कता है तथा क्षैेतिज समतल पर 
रखे एक लकड़ी के गुटके छे से टकराता है । 
गतिशील बेलन & जब गुटके छे से टकराता है 
तब यह इसको कुछ दूर हटाता है । इस प्रकार 


गतिशील बेलन कुछ कार्य करता है । यह अ्रपनी 
गति के कारण कार्य करता है । गतिशील बेलन 
# में कार्य करने की क्षमता, जो इसकी गति के 
कारण है, गतिज ऊर्जा कहलाती है। 

इसी प्रकार से उड़ते हुए वायुयान, चलती हुईं 
कार अथवा साइकिल में गतिज ऊर्जा होती है | 

गतिज ऊर्जा किन-कित बातों पर निर्भर 
करती है, इसे जानने के लिए चित्र 3.45 में 





चित्र 3.45 गतिशील बेलन में कार्य करते की क्षमता होती है । 
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दिखाए गए उपकरण से प्रयोग करो । 

सर्वप्रथम तुम देखोगे कि गतिशील बेलन & 
की क्षेतिज समतल पर पहुँचने वाली चाल, नत 
समतल के बिन्दु की ऊँचाई पर जहाँ से यह 
लुढ़कता है, तिभेर करती है । 


यदि वहीं बेलन, उसी नत समतल की 
विभिन्न ऊँचाईयों से लुढ़के तो तुम देखोंगे कि 
गतिशील बेलत जब श्रधिक ऊँचाई से लुढ़कता 
है तब वह क्षैेतिज समतल पर श्रधिक दूर 
चलता है । जब वही सिलिंडर क्षैतिज समतल पर 
ग्रधिक दूर चलता है तब इसकी चाल उस दशा 
में ग्रधिक होनी चाहिए । 

नत समतल की विभिन्न ऊँचाइयों से बेलन 
को लुढ़काओ और क्षेतिज समतल पर इसकी 
चाल देखो । 


इस प्रयोग से यह निष्कर्ष निकलता है कि 
जब एक वस्तु को अधिक ऊँचाई से लुढ़काया जाता 
है तब क्षेतिज समतल पर पहुँचने पर इसकी 
चाल अधिक हो जाती है । 


अब हम यह अ्रध्ययनन कर सकते हैं कि गतिज 
ऊर्जा का परिमाण वस्तु की चाल पर निर्भर 
करता है। अरब उसी बेलन को नत समतल की 
विभिन्न ऊँचाइयों से लुढ़काश्रों तथा क्षेतिज समतल 
पर रखे हुए लकड़ी के गुटके से टकराओो । तुम 
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देखोगे कि जब बेलन अ्रधिक ऊँचाई से लुढ़कता 
है तब यह लकड़ी के गरुटके को अधिक दूर 
हटाता है । तुम यह जानते हो कि जब वही गुटठका 
ग्रधिक दूरी तक हटाया जाता है तब अधिक 
यांत्रिक कार्य होता है । इससे यह निष्कर्ष निकलता 
है कि किसी वस्तु की गतिज ऊर्जा, वस्तु की 
चाल पर निर्भर करती है । जब चाल अधिक 
होती है तब गतिज ऊर्जा श्रधिक होती है। 

गतिशील वस्तु की गतिज ऊर्जा, गतिशील 
वस्तु की संहित पर भी निर्भर करती है। इसके 
लिए चित्र 3.45 में दिखाए उपकरणा से प्रयोग 
करो | 

एक नत समतल की एक ही ऊँचाई से दो 
विभिन्न संहतियों के बेलन लुढ़काश्रो तथा क्षैतिज 
समतल पर रखे हुए लकड़ी के गुटके से टकराओ्रो । 
तुम देखोगे कि अधिक संहति के बेलन से लकड़ी का 
गुटका अ्रधिक दूर हटता है । इसका यह आशय है 
कि वस्तु की गतिज ऊर्जा वस्तु की संहति पर भी 
निर्भर करती है । यदि वस्तु की संहति अधिक 
होती है तो गतिज ऊर्जा अश्रधिक होती है । 

उपर्युक्त प्रयोगों से यह निष्कर्ष निकलता है 
कि गतिज ऊर्जा का मान दो बातों पर निर्भर 
करता है : 

[. वस्तु की चाल, और 

<. वस्तु की संहति 


प्रदण तथा श्रभ्यास 


. बताओ दो नदियों में से, जिनमें से एक पहाड़ पर से नीचे की ओर तथा दूसरी केवल 
सैंदान में ही बह रही हो, किसके एक घन मीटर पानी की गतिज ऊर्जा भ्रधिक होगी ? 


2. बोझ से लदा हुआ एक टूक और एक कार दोनों बराबर चाल 


पु 


गतिशील हैं । 


बताओ्रो इनमें से किसकी गतिज ऊर्जा अधिक होगी ? 
3, बताग्रों किस परिस्थिति में दो गतिशील वस्तुओं की, जिनकी चालें श्रलग-अलग 


हैं, गतिज ऊर्जाएँ बराबर होंगी ? 


4. दो अलग-अलग संहतियों की गतिशील वस्तुओ्रों की गतिज ऊर्जाएँ समान हैं । यह 


किन-किन परिस्थितियों में संभव है ? 
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स्थितिज ऊर्जा : तुम जानते हो कि प्रत्येक 
में भार होता है | वस्तु का यह भार उस वस्तु 
पर पृथ्वी का ग्राकषंरा बल होता है। अब यदि 
तुम किसी वस्तु को पृथ्वी तल से ऊपर उठाओ्नो तो 
तुम इस आकर्षण बल के विरुद्ध प्रयास करते हो। 
तुम इस बल के धिरुद्ध कार्य करके वस्तु को उठाते 
हो । तुम्हारे द्वारा किया गया यह यांत्रिक कार्य 
नष्ट नहीं होता है, अपितु यह प्रथ्वी तल से उठाई 
गई वस्तु में ऊर्जा के रूप में एकत्र हो जाता है। 
यह एकत्रित ऊर्जा ऐसी वस्तु को नीचे गिराकर 
दुबारा प्राप्त की जा सकती है । 


वस्तु 


इस बात के श्रध्ययत्त के लिए प्रयोग करो। 
एक वस्तु को कुछ ऊँचा उठाभो और बालू में 
गिराझ्रो । तुम यह देखोगे कि यह बालू में नीचे 
धेंस जाती है । इस प्रकार जब कोई वस्तु 
किसी वस्तु की ग्रपेक्षा कुछ ऊँचाई तक 
उठाई जाती है तब उसमें कार्य करने की क्षमता 
उत्पन्न हो जाती है। वस्तु में कार्य करने की यह 
क्षमता इसमें किसी वस्तु के सापेक्ष किसी ऊँचाई 
तक उठाने से उत्पन्न होती है, वस्तु की स्थितिज 
ऊर्जा कहलाती है । 


किसी उठाई गई वस्तु की स्थितिज ऊर्जा का 
मान किन-किन बातों पर निर्भर करता है? 
इसके अध्ययन के लिए चित्र 3.46 की तरह का 
प्रबंध करो । इस प्रयोग में एक ही वस्तु को 
विभिन्न ऊँचाइयों से गिराश्रों | तुम देखोगे कि 
जितनी अश्रधिक ऊँचाई से वस्तु नीचे गिराई 
जाती है, उतनी ही अ्रधिक दूरी तक छड़ बालू में 
धँस जाती है । इस प्रकार एक ही वस्तु 
ग्रधिक ऊँचाई से गिरने पर अधिक यांत्रिक कार्य 
करती है । जब कम ऊँचाई से गिरती है तब 
यांत्रिक कार्य कम होता है । दूसरे शब्दों में वस्तु 
की स्थितिज ऊर्जा, वस्तु को उठाई जाने वाली 
ऊँचाई के साथ-साथ बढ़ती जाती है । 








चित्र 3.46 लटके हुए भार के गिरने से छड़ बालू में धँस 
जाती है । 

इसी प्रयोग को दो विभिन्न भार की वस्तुग्रों 
से करो । उनको अलग-प्रलग एक ही ऊँचाई 
से गिराश्रो | तुम देखोगे कि जब भारी वस्तु 
गिरती है तब छड़ बालू में श्रधिक दूरी तक धैँस 
जाती हैँ । श्रतः वस्तु की स्थितिज ऊर्जा उसके 
भार पर भी निर्भर करती है । वस्तु जितनी 
भारी होती है, उतनी ही उसकी स्थितिज ऊर्जा 
ग्रधिक होती है ! 

उपर्युक्त प्रयोगों से यह निष्कर्ष निकलता है 
कि वस्तु की शभ्रपती स्थिति के कारण स्थितिज 
ऊर्जा दो बातों पर निर्भर करती है : 

[. वस्तु के भार 

और 
2. उस बिन्दु की ऊँचाई पर जहाँ तक किसी 
वस्तु के सापेक्ष उस वस्तु को उठाया गया है । 

श्रब एक संपीड़ित कमानी लो । संपीड़ित 
कमानी में कार्य करने की क्षमता होती है ।' इसके 
ग्रध्ययन्त के लिए चित्र 3.47 प्रयोग करो । 

एक कमानी लो । इसको किसी वस्तु से सदा 
कर रखो । तुम देखोगे कि वस्तु अपनी अवस्था में 
ही रहती है । यहाँ पर कमानी संपीड़ित अवस्था 
में न होने के कारण कोई कार्य नहीं करती है। 
अब संपीड़ित अवस्था में उसी कमानी को उसी 
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वस्तु से सटाकर रखो और इसे स्वतंत्र छोड़ो। 
तुम देखोगे कि ज्यों ही कमानी को स्वतंत्र किया 
जाता हे त्यों ही वस्तु दूर फिक जाती है । यहाँ 
पर कमानी कुछ यांत्रिक कार्य करती है । इसमें 
कार्य करने को क्षमता केवल इसकी अपनी संपीड़ित 
अ्रवस्था के कारण आई । इस प्रकार से किसी वस्तु 
में उसको विशेष श्रवस्था के कारण कार्य करने की 
क्षमता भी इसकी स्थितिज ऊर्जा कहलाती है । 


कमानीदार घड़ी में कमानी को पहले लपेठा 
जाता है तथा इसके लपेटने में जो कार्य किया जाता 
है वह कमानी में इसकी स्थितिज ऊर्जा के रूप में 
एकन्न हो जाता है। यह संपीड़ित कमानी जब 
स्वतंत्र होती हैं तब यह पहियों को गतिशील 
करती हैँ । इसी प्रकार पिस्टन लगे सिलिडर में जब 
रखी हुई एक संपीड़ित गेस को फैलने दिया जाता 
हैँ तब यह पिस्टन को बाहर की ओर जोर (बल) 
से धकेलती है । इससे यह स्पष्ट हो जाता है कि 
संपीड़ित ग्रैस में स्थितिज ऊर्जा होती है जिससे 
पिस्टन हट जाता है । 


नदी पर एक बाँध बना करके बहुत अधिक 
परिमाण में स्थितिज ऊर्जा प्राप्त की जाती है । 





चित्र 3.47 संपीड़ित कमानी में कार्य करने की क्षमता 
होती है । 


तदी पर बाँध बना करके नदी में पानी के तल को 
ऊँचा उठा दिया जाता है जिसके फलस्वरूप पानी 
की स्थितिज ऊर्जा बढ़ जाती है । ऐसी नदी के 
बाँध से गिरता हुआ पाती बाँध पर लगी विद्युत 
पैदा करने वाली टरबाइन के पहियों को घुमाता है । 
उपर्युक्त उदाहरणों से यह निष्कर्ष निकलता 
है कि वस्तु में स्थितिज ऊर्जा इसकी स्थिति अथवा 
ग्रवस्था (रूप, श्राकृति) के कारण होती है । 


प्रदन तथा अभ्यास 


]. पीतल और लकड़ी के दो समान झ्रायतन के बेलनों को एक ही ऊँचाई तक उठाया 
जाता है। बताग्रो इन दोनों में से किसमें श्रधिक ऊर्जा होगी । 


2, बताग्नो नदी के एक घन मीटर पानी की स्थितिज ऊर्जा नदी के उद्गम पर 


ग्रधिक होती हैं अथवा नदी के मूँह पर । 


3. उड़ते हुए वायुयान में यांत्रिक ऊर्जा का कौन-सा रूप होता है ! 


4. बताश्रो किस परिस्थिति में विभिन्न भार की दो वस्तुश्नों की, जिनको विभिन्न 
ऊँचाइयों तक उठाया गया है, स्थितिज ऊर्जाएँ समान होंगी । 
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6 35, ऊर्जा रूपांतरण 


तुम जानते हो कि यांत्रिक ऊर्जा दो प्रकार 
की होती हैं : 

]. गतिज ऊर्जा 

2. स्थितिज ऊर्जा 

किसी वस्तु की कुल यांत्रिक ऊर्जा, वस्तु की 
गतिज ऊर्जा और स्थितिज ऊर्जा का योग होती 
है । जब एक वस्तु को तुम कुछ ऊँचाई तक उठाते 
हो और उठने के बाद यदि वह विराम श्रवस्था 
में होती है तब उसमें केवल स्थितिज ऊर्जा होती 
है । उस दशा में वस्तु की कुल यांत्रिक ऊर्जा 
इसकी स्थितिज ऊर्जा के बराबर होती है । 

यदि वस्तु क्षेतिज समतल पर चल रही है तो 
उसमें गतिज ऊर्जा होती है परंतु तल की श्पेक्षा 
उसमें स्थितिज ऊर्जा नहीं होती है। उस दशा में 
वस्तु की कुल यांत्रिक ऊर्जा उसकी गतिज ऊर्जा 
के बराबर होती है । 

. कुछ स्थितियों में वस्तु में दोनों प्रकार की 
ऊर्जा होती है, जैसे उड़ते वायुयान में । पृथ्वीतल 
से ऊँचाई पर उड़ने के कारण इसमें स्थितिज ऊर्जा 
होती है श्नौर गतिशील होने के कारण इसमें गतिज 
ऊर्जा भी होती है | इसी प्रकार से मिजाइल में भी 
गतिज और स्थितिज दोनों प्रकार की ऊर्जाएँ 
होती हैं । 

निम्नांकित कुछ उदाहरण है जिनमें कि एक 
ऊर्जा का दूसरी ऊर्जा में रूपांतरण स्पष्ट हो 
जाता है । स्थितिज ऊर्जा का गतिज ऊर्जा में और 
गतिज ऊर्जा का स्थितिज ऊर्जा में रूपांतरण 
के अध्ययन के लिए निम्नलिखित प्रयोग करो । 

चित्र 3.48 के अनुसार एक चौखटा लो । 
इसके दोनों हुकों से धागों के द्वारा एक चकती 
बाँधो । चकती की धुरी पर धागों को लपेटो। 
ऐसा करने पर जब चकती ऊपर तक पहुँच जाए 





चित्र 3.48 स्थितिज ऊर्जा को गतिज ऊर्जा में और गतिज 
ऊर्जा को स्थितिज ऊर्जा में बदलने वाला उपकरण | 

तब इसको छोड़ दो | छोड़ने पर तुम देखोगे कि 
इसका नीचे-ऊपर आना जाना चलता रहता है । 
ऊपर उठाने के कार्य के कारण इसमें स्थितिज 
ऊर्जा की वृद्धि हो जाती है । ऊपर से नीचे आने 
पर स्थितिज ऊर्जा गतिज ऊर्जा में बदल जाती है। 
नीचे श्राने पर इसमें इतनी गतिज ऊर्जा होती है 
कि यह फिर दुबारा ऊपर को उठती है । 

इस प्रकार नीचे गिरने में स्थितिज ऊर्जा का 
रूपांतरण गतिज ऊर्जा में और ऊपर उठने में गतिज 
ऊर्जा का रूपांतरण स्थितिज ऊर्जा में होता है । 

प्रकृति में होने वाली प्रत्येक घटना में ऊर्जा 
एक रूप से दूसरे रूप में परिवर्तित होती है । ऊर्जा 
का एक रूप से दूसरे रूप में परिवर्तित होता ऊर्जा 
रूपांतरण कहलाता है । 

नदियों के पानी को किसी ऊँचे स्थान पर 
रोकने के लिए बाँध (डेम) बनाए जाते हैं। इस 
प्रकार पानी का तल ऊँचा रहता है । फलतः पानी 
की स्थितिज ऊर्जा बढ़ जाती है। जब पानी ऊँचाई 
से गिरता है तब इसकी स्थितिज ऊर्जा गतिज 
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ऊर्जा में बदल जाती है। जब यह गतिशील पानी 
टरबाइन के पहियों से गुजरता है तब टरबाइन के 
पहियों को घुमाता है। टरबाइन के पहिए विद्युत 
जैनरेटरों से जुड़े होते हैं जो विद्युत पैदा करते है । 
इस प्रकार यांत्रिक ऊर्जा विद्युत ऊर्जा में रूपात- 
रित हो जाती है (चित्र 3.49) । 

गतिशील वायु की गतिज ऊर्जा का उपयोग 


भौतिकी 





पवन चक्कियों में किया जाता है। गतिशील 

हवा चक्की के पंखों को घुमाती है । पंखों के घूमने चित्न 3.49 टरबाइन । 

से पाद घूमते हैं भौर चक्की कार्य करती है । पहुँचाने के लिए भी पवन चक्की का उपयोग 
कुशों से पानी खींचने तथा पानी की टंकी में पानी किया जाता है । 


हनन 


क 


पा 


प्रदन तथा अश्रभ्पास 


. स्थितिज ऊर्जा वाली वस्तुओ्रों और गतिज ऊर्जा वाली वस्तुओं के दो-दो उदाहरण दो । 
. भरने से पानी के गिरने में और संपीड़ित कमानी को स्वतंत्रतापूर्वक छोड़ने में 


ऊर्जा छपांतरण की व्याख्या करो | 
सारांद्य तथा निष्कर्ष 


: यांत्रिक कार्य तब ही होता है जब कि निम्नलिखित दो प्रतिबंध पूरे होते हैं : 


() वस्तु पर बल लगना चाहिए, तथा 
(2) बल के लगने से वस्तु में विस्थापत होना चाहिए । 


यांत्रिक काये का परिमाण ५/ निम्नलिखित सूत्र की सहायता से निकाला जा 


सकता है : 
४७७४: 7 २८ $ 
जहाँ बल और 8 वह दूरी (विस्थापन) है जो बल के लगने से वस्तु तय करती 


हैँ । 
, यांत्रिक कार्य की माप किलोग्राम भार मीटर अथवा जूल इकाइयों में की जाती है । 


] किलोग्राम भार मीटर --[ किलोग्राम भार /८] मीटर 
| जुल --] न्यूटन »<] मीटर 


, इकाई समय में होने वाले कार्य के परिमाण को शक्ति (?) कहते हैं । 
५ न्न्पे जहाँ ५७, ६ समय में कार्य का परिमार है 
ए जग 2८५ जहाँ 9 खिचाव बल और ५ एक समान गति की चाल है । 


? औसत --77 »८ ५ श्रौसत जहाँ ५७ झौसत ग्रसमान गति की चाल है । 


. शैक्ति की निम्नलिखित इकाइयाँ होती हैं : 


(|) किलोग्रास भार मीटर 
सेकंड 


0. 


]. 
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(2) वाट 
(>) अदृव शक्ति 
कि० प्रा० भा० मी० [ कि० ग्रा० भा० मी० 
सेकंड ष् [सेकेड 
। जूल 
५ सेकंड 
न शत + 76 कम न भार मीटर 
सेकंड 
. बल की क्रिया रेखा और झालंब के बीच की कम से कम दूरी को उत्तोलक की 
भुजा कहते हैं । 
« बल घूर्णी, बल के परिमाण और उत्तोलक भुजा के गुशनफल के बराबर होता है। 
४-7 »८। जहाँ. [/--बल घूर्ण 
7>-बल 
[-उत्तोलक भुजा 


: आलंब के गिर्द जब दक्षिणावर्त और बामावते दिशाओं के बल घूर्ण बराबर होते 


हैं तब उत्तोलक साम्यावस्था में होता है । 


एकगच्णि0 
व्यवहार में श्रधिकतर बल में लाभ के लिए ही उत्तोलक का उपयोग किया जाता है। 
चँंकि [२+-- शत 
और /॥>7 
ग्रत: फ<!? 


स्थिर घिरनी पर खिचाव बल (77?) जब उठाए जाने वाले बोभ के समान होता है 
तब स्थिर घिरनी साम्यावस्था में होती है । 

7-7, जहाँ ? उठाए जाने वाले बोझ का भार है | 

इस प्रकार की घिरनियों के उपयोग से न तो बल में ही लाभ होता है और न 
दूरी में ही लाभ होता है । इनका उपयोग तो सुविधा के लिए बल की दिशा के 
परिवतंन के लिए ही किया जाता है । 

चलती घिरनी पर जब खिंचाव बल, उठाए जाने वाले बल के आधे के बराबर 
होता है तब चलती घिरनी साम्यावस्था में होती है । 


छः ५ - (जहाँ ? उठाए जाने वाले बोफ का बल है) । 


इस प्रकार की घिरनियों के उपयोग से बल में दुगुना लाभ होता है परंतु साथ ही 
साथ दूरी (विस्थापन) में दुगुनी हानि होती है । 
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7. 


भौतिकी 


, निम्नलिखित प्रतिबंध के पूरे होने पर बेलन चर्खी साम्यावस्था में रहती है : 


«२७-7२ »< ए 
जहाँ / बेलन का अर्धव्यास और 7 हत्थे द्वारा जनित बृत का श्रर्धव्यास है । 
व्यवहार में बेलन चर्खसी का उपयोग बल में लाभ के लिए किया जाता है । 
गरॉंकि. 77 -..0-५ 
क्योंकि 7+--?नऋू आर । 


ग्रतः क< 


. नत समतल पर स्थित वस्तु निम्नलिखित प्रतिबध के पूरे होने पर साम्यावस्था 


में रहती है : 

कफ न््टित 
जहाँ / श्र ॥ नत समतल की क्रमशः लंबाई तथा ऊँचाई है । नत समतल का 
उपयोग बल में लाभ के लिए किया जाता है । 


क्योंकि [«- ए- और रद! 


ध् 


अत: ऋ-ए 


, साधारण मशीन अ्रथवा किसी भी वर्तमान जटिल मशीन के उपयोग से काये में 


कोई लाभ नहीं होता । बल में हमें जितना लाभ होता है उतनी ही विस्थापन में 


हानि हो जाती है। यदि विस्थापन में लाभ होता है तो बल में उतनी ही हानि 
हो जाती है। 


हर तरह की भज्ञीन में घर्षण होता है। इसलिए मशीन द्वारा किया गया उपयोगी 
कार्य, मशीन पर किए गए कुल कार्य से सदेव कम होता है । 


. प्रत्येक मशीन की अपनी एक विशेषता होती है, जिसे दक्षता कहते हैं । दक्षता की 


माप, उपयोगी कार्य तथा कुल किए गए कार्य के अनुपात की माप होती है । 
५ 

(०5-७३ * 00% 
गति का संचररण एक भाग से दूसरे भाग में निम्नलिखित तीन प्रकार से किया 
जाता हैं : 
(]) मेखला संचरण 
(2) गियर संचरणा 
(3) घर्षण संचरण 


8. उन सभी वस्तुओं में ऊर्जा होती है जिनमें कार्य करने की क्षमता होती है । 
9. यांत्रिक ऊर्जा दो प्रकार की होती है : 


(]) गतिज ऊर्जा, तथा 
(2) स्थितिज ऊर्जा 


20, 
2. 


22. 


23. 


24, 


25. 


कार्य और ऊर्जा 


सब गतिशील वस्तुओं में कुछ गतिज ऊर्जा होती है । 
किसी वस्तु की गतिज ऊर्जा का परिमाण निम्नलिखित बातों पर निर्भर करता है : 
(।) वस्तु की चाल पर 
आर 

(2) वस्तु की संहति पर 
वस्तु की चाल अथवा संहति अधिक होने से उसकी गतिज ऊर्जा भी अधिक हो 
जाती है । 
वस्तु की स्थितिज ऊर्जा, दूरी पर रखी हुई दो वस्तुओं के मध्य पारस्परिक क्रिया 
की ऊर्जा (किसी वस्तु की अपेक्षा किसी ऊँचाई तक उठाई गई वस्तु) अथवा 
एक ही वस्तु के विभिन्न भागों में पारस्परिक क्रिया की ऊर्जा (संपीड़ित अथवा 
विस्तृत कमानी की ऊर्जा) होती है । 
दो वस्तुओं के मध्य पारस्परिक क्रिया की स्थितिज ऊर्जा का परिमाण दो बातों 
पर निर्भर करता है : 
() किसी वस्तु के सापेक्ष वस्तु को उठाई जाने वाली ऊँचाई पर 

आऔर 
(2) वस्तु के भार पर 
वस्तु के भार अथवा उसको उठाई जाने वाली ऊँचाई के अधिक होने से वस्तु की 
स्थितिज ऊर्जा श्रधिक हो जाती है । 
किसी वस्तु की गतिज और स्थितिज ऊर्जा का योग वस्तु की कुल यांत्रिक ऊर्जा 
के समान होता है । 
प्रकृति की सब घटनाओं में ऊर्जा का एक रूप से दूसरे रूप मे रूपांतरण होता है। 
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अ्रध्याय-4 


ऊष्मीय घटनाएँ 


6 36, ऊष्मीय घटना 


हमारे चारों शोर वस्तुओं के गर्म या ठंडा 
होने के कारण उनके ग्रवस्था परिवततन से संबंधित 
बहुत-सी घटनाएँ घटती रहती हैं | हवा का गर्म 
या ठंडा होना, बर्फ़ का पिघलना, पानी का 
उबलना और जमना, धातुशों का पिघलना भ्रार्दि 
भौतिक घटताएँ इसीके उदाहरण है । कारखातनों 
में धातुओ्नों को पिघला करके विभिन्न प्रकार की 
उपयोगी वस्तुएँ बताई जाती हैं । 

गाड़ी के पहिए के ऊपर जब हाल चढ़ाई 
जाती है तब इसको पहले गर्म करते हैं | गर्म करने 
से इसमें प्रसार होता है | गर्म करने के पदचातू 
इसको पहिए पर चढ़ा दिया जाता है तथा फिर 
ठंडा पानी डालते हैं जिससे यह सिकुड़ जाती है 


और पहिए को भ्रच्छी तरह से जकड़ लेती है । 
इसी प्रकार तवे पर सिकी हुई रोटी को जब आग 
प्र रखते हैं तब रोटी फूल जाती है। इसका 
फूलना इसके अंदर पानी की वाष्प में प्रसार होने 
के कारण होता है। 

ऊष्मीय घटनाओं के कऋमबद्ध भ्रध्ययत हारा ही 
मनुष्य वाष्प इंजन और अंतर्दहत इंजन बनाने 
में सफल हो सका । रेलगाड़ी, जलयान, वायुयान, 
मोटरकार श्रादि को चलाने में इन इंजनों का 
उपयोग किया जाता है | जेट इंजनों का हवा में 
तीव्र चाल से चलना, राकेटों का तेजी से ऊपर 
उठना आझ्रादि सब ऊष्मीय घटनाग्रीं के उपयोग पर 
निर्भर हैं। 


$ 37 ताप 


अपने घर पर तुमने देखा होगा कि जब चाय 
बनाते के लिए ठंडे पानी को किसी बरतन में डाल 
कर जलते हुए स्टोव पर रखते है तब पानी पहले 
थोड़ा गर्म होता है लेकिन कुछ समय बाद बहुत गर्म 
हो जाता है यानी पानी इतना गर्म हो जाता है कि 
उसमें हाथ की उँगली भी नहीं डुबाई जा सकती | 

पानी की अलग-अलग स्थितियों को प्रकर्ट 
करने के लिए हम ठंडा, 'साधारण गर्भ! श्र 
बहुत गर्म' शब्दों का प्रयोग करते हैं। दूसरे शब्दों 
में इन शब्दों का प्रयोग पदार्थों के विभिन्‍न तापों 


को बताने के लिए करते हैं । 

जलती हुई अंगीठी का ताप ठंडी श्रेंगीठी के 
ताप से अधिक होता है । 

जाड़ों में हवा का ताप गर्मियों में हवा के 
ताप से काफ़ी कम होता है । 

ताप का आभास स्पशेच्धिय द्वारा होता है । 
लेकिन इसके तुलनात्मक ज्ञान में हमसे गलती हो 
सकती है | ज॑से-अगर हम अपने दाए हाथ को 
बहुत गर्म पानी में श्लौर बाएँ हाथ को उंडे पानी 
में एक साथ डुबाएँ और फिर दोनों हा4। को 
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निकाल कर एक साथ साधारण गम पानी में 
डुबाएँ तो हमारे दाएँ हाथ को पानी ठंडा लगेगा जब 
कि उसी ताप का पानी बाएँ हाथ को गर्म लगेगा। 
इस प्रयोग को करो-- 
इस प्रयोग से यह स्पष्ट है कि हमारी 


स्पशेन्द्रिय किसी वस्तु का ठीक-ठीक ताप ज्ञात 
करने में सही काम नहीं करती । 

अतः वस्तुओं के ताप का सही-सही माप लेने 
के लिए तापमापी (थर्मामीटर) काम में लाते 


हैं। 


8 38, ठोसों का प्रसार 


गर्म करने पर वस्तुश्रों का प्रसारित होना भी 
ऊष्मीय घटना है। 
, ठोसों का प्रसार : गर्म करने पर प्राय: सभी 
ठोस पदार्थों में प्रसार होता है। ठोसों में यह प्रसार 
इतना कम होता है कि इसे केवल श्राख से देखना 
संभव नहीं है। कुछ साधारण प्रयोगों द्वारा तुम 
ठोसों के प्रसार को आसानी से देख सकते हो । 

इस्पात का एक पतला तार लो । इसके एक 
सिरे को लकड़ी के किसी ग्रुटके पर जड़ लो तथा 
दूसरे स्वतंत्र सिरे को लकड़ी के दूसरे ग्रुटके पर 
खुला रखो । अब दूसरे गुटके पर तार के नीचे एक 
पतली सुई रखो और उसकी नोक पर काग़ज़ का 
हल्का-सा एक निर्देशक लगाझो (चित्र 4 )। तार 
को बीच में धीरे-धीरे गर्म करो । तुम देखोगे कि 
तार के गर्म होने पर सुई के घूमने के कारण 
निर्देशक तीर की दिशा में घूमने लगता है। तार 
को अब गर्म करना बंद करो । जैसे-जैसे तार ठंडा 





चिल्ने 4. लकड़ी के एक सिरे पर जड़ा हुआ इस्पात का 
तार गर्म होने पर बढ़ता है। इस कारण तार से दबी हुई 
सुई घूम जाती है । 


होता है, निर्देशक विपरीत दिशा में घूमने लगता है। 

इसी प्रकार इस्पात के तार की जगह तांबे 
या ऐल्युमिनियम के तार लेकर प्रयोग करने पर 
तुम देखोगे कि वे भी गर्म करने पर बढ़ते हैं श्र 
ठंडा करने पर सिकुड़ते हैं । 

ठोसों के प्रसार को सुगमतापूर्वक देखने 
तथा समभकने के लिए निम्नलिखित प्रयोग करो। 
इस्पात या तांबे का एक ठोस गोला और एक 
छलल्‍ला लो । छलला ऐसा होना चाहिए कि 
साधारण अवस्था में ठोस गोला इसमें होकर 
आसानी से बाहर निकल सके । अब छल्ले को 
स्टैंड पर कसो तथा ठोस ग्रोले को जंंजीर से 
बाँध कर स्टेंड के ऊपरी सिरे से लटकाओों 
(चित्र 4.2) । साधारण अवस्था में ठोस गोले को 





(भर) (ब) 
चित्न 4.2 (अभ्र) ठंडे गोले को जब छल्ले में से निकालते हैं 
तब वह आसानी से बाहर तिकत्न जाता है। (ब) लेकिन 
उसे गर्म करके निकालने पर वह बाहर नहीं निकलता है। 
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छल्ले में डालने पर वह आसानी से बाहर निकल 
जाता है (चित्र 4.2 भ्र) । ठोस गोले को गर्म 
करो | गर्म करने के बाद इसे छल्ले में डालो । 
डालने पर वह छल्ले से होकर बाहर नहीं निकलता 
है (चित्र 4.2 ब) | श्रब गोले को ठंडा होने दो । 
तुम देखोगे कि ठंडा होते ही गोला छल्ले से होकर 
बाहर निकल जाता है। इससे सिद्ध होता है कि 
ठोस पदार्थ गर्म करने पर श्रायतन में बढ़ते हैं और 


ठंडा करने पर सिकुड़ते हैं । 


प्रयोगों से यह ज्ञात होता है कि समान आकार 
के विभिन्‍न पदार्थों को समान ताप तक गर्म करने 
पर उनमें ऊष्मीय प्रसार भिन्न-भिन्न होता है। 
उदाहरण के लिए समान लंबाई की ताबे श्ौर 
लोहे की छड़ों को समान ताप तक गर्म करने से 
उनमें प्रसरण अलग-शभ्रलग होता है । 


8 39, द्रवों का प्रसार 


क्या ठोसों की तरह द्रव भी गर्मी पाकर 
ग्रायतन में बढ़ते हैं ? 


इसकी जाँच करने के लिए भिम्नलिखित 
प्रयोग करो : 


एक फ्लास्क में ऊपर तक पानी भरो । इसके 
मुँह पर एक छेददार डाठ कस कर फिट करो। 
डाट के छेंद में काँच की एक नली लगाओ। 
स्मरण रहे कि नली में कुछ ऊँचाई तक पानी 
भरा होना चाहिए। नली में पानी के तल का 
निशान, धागा बाँध कर लगाओ (चित्र 4.3 श्र) । 
ग्रब फ्लास्क को स्प्रिट लैम्प से धीरे-धीरे गर्म 
करो । तुम देखोगे कि फ्लास्क के गर्म होने पर नली 
में पानी का तल पहले तो कुछ नीचे गिर जाता 
है (चित्र 4.3 ब) । लेकिन इसे कुछ देर और गर्म 
करते रहने पर नली में पानी का तल प्रारम्भिक 
तल से ऊँचा हो जाता है। नली में पहले पानी का 
तल गिर जाने का कारण यह है कि गर्म करने 
प्र फ्लास्क का आयतन बढ़ता है जिससे पाती का 
तल गिर जाता है। इसके बाद ऊष्मा फ्लास्क से 
पानी में आती है और वह गर्म होने लगता है। 
गर्म होने पर पानी का आयतन भी बढ़ता है। गर्म 
करने पर ठोसों की अपेक्षा द्रवों में प्रसार अधिक 





होता है । इसलिए पानी का तल नली में पहले तल 
की अपेक्षा काफ़ी ऊँचा चढ़ जाता है । 


उपर्युक्त प्रयोग से यह नतीजा निकला कि 
गर्म करने पर ठोसों की श्रपेक्षा द्रवों के श्रायतन 
में श्रधिक वृद्धि होती है । 








चित्र 4.3 फ्लास्क में भरे द्रव (्र) की गर्म करने पर पहले 

फ्लास्क आयतन में बढ़ता है जिससे फ्लास्क में द्रव का स्तर 

गिर जाता है (ब) परंतु जब द्रव गर्म हो जाता है तब 

वह झायतन में काफी बढ़ जाता है जिससे फ्लास्क में द्रव 
का स्तर बढ जाता है (स) । 
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6 40, गैसों का प्रसार 


गर्म करने पर गैसों में भी प्रसार होता है। 
इसे देखने के लिए निम्नलिखित प्रयोग करो | एक 
पतली दीवार वाली फ्लास्क के मुँह पर एक 
छिद्रदार डाट कसकर लगाओो । डाट के छिद्व में 
समकोण पर मुड़ी हुई काँच की एक नली कसकर 
लगाओो । काँच की नली में रंगीन पानी की एक 
बूँद डालो (चित्र 4.4) । अ्रब पलास्क को हाथ से 
स्पर्श कर गर्भ करो | तुम देखोगे कि रंगीत पानी 
की बूँद नली में बाई ओर को चलने लगती है। 
अब हाथ हटाकर फ्लास्क को गर्म करना बंद करो । 
तुम देखोगे कि पानी की बूँद पहली जगह पर ही 
लौट श्राती है। फ्लास्‍्क को गर्म करने पर पानी 
की बूँद बाई श्रोर क्‍यों चली गईं ? इसका कारण 
यह है कि फ्लास्क को गर्म करने पर उसके अंदर 
की हवा का ग्रायतन बढ़ गया था जिससे पानी की 
बूँद फ्लास्क में बाई ओर चली गई थी । फ्लास्क 
के ठंडा होने पर हुवा का भ्रायतन घट गया था 
जिससे बूँद फिर वापस लौट झाई थी। इसी प्रकार 


फ्लास्क के अंदर कोई अन्य गैस लेकर इस प्रयोग 
को दोहराभो । इस प्रयोग से यह नतीजा निकलता 
है कि गर्म करने पर, ठोस और द्रव की अपेक्षा, 
गेस के आयतत सें अधिक वृद्धि होती है | भतः 

तीनों श्रवस्थाओं (ठोस, द्रव तथा गस) में 
पदार्थ गर्म करने पर आयतन में बढ़ते हैं तथा ठंडा 
करने पर सिकुड़ते हैं । 

इस नियम के कुछ भ्रपवाद भी हैं । 





चित्र 4.4 नली में डाली गई पानी की बूद फ्लास्क में 
भरी हुई गैस के प्रसार को बताती है। 


प्रन्‍ण्न तथा अभ्यास 


). लकड़ी के एक तख्ते में ऐसा गोल छिद्र है जिसमें होकर एक पैसे का सिक्का 
आसानी से निकल जाता है | अ्रगर पैसे को गर्म करके उसे छिद्र में से निकालें 
तो क्या वह उस छिद्र से निकल जाएगा ! 

2 एक लकड़ी के तख्ते के बीच में से इतना टुकड़ा काट कर विकाल लो कि कटे भाग 
के एक तरफ एक बड़ी सुई की नोक को फँसा कर सुई के छेद वाले सिरे को दूसरी 
तरफ़ तख्ते पर मुक्त रखा जा सके (चित्र 4.5) | इस सुई के छेद में एक दूसरी 





चित्र 4,5 प्रश्न 2 को स्पष्ट करने के लिए चित्न । 
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सुई डाल कर खड़ी करो (चित्र 4.5) । दूसरी सुई के पास एक तीसरी सुई बिना 
पहली सुई के छेंद में डाले, खड़ी करो । अब पहली सुई को बीच में गर्म करो । 
तुम देखोगे कि दूसरी सुई अपनी प्रथम स्थिति से, जो तीसरी सुई हारा निश्चित 
होती है, अ्धिकाधिक भुकती जाती है। इस प्रयोग से क्या नतीजा प्राप्त होता है ? 


- तुमने शायद देखा होगा कि जब कभी किसी बोतल के मुंह में काँच की डाट फेंस 


जाती है तब उसे निकालने के लिए बौतल की गर्दन गर्म करनी पड़ती है (चित्र 
4,6) । क्‍यों ? 





चित्न 4,6 प्रश्न 3 को स्पष्ट करने के लिए चित्र । 


बैलगाड़ी के पहिए पर लोहे का हाल चढ़ाने से पहले लोहार हाल को अच्छी तरह 


गर्म करता है | क्‍यों ? 


अपने देनिक जीवन संबंधी कुछ ऐसे उदाहरण दो जिनमें ठोस पदार्थ गर्म करने 
पर बढ़ते हों तथा ठंडा करने पर सिकुड़ते हों ? 


. जाड़े की ऋतु में तुम्हें मिट्टी के तेल का कनस्तर गर्मियों में इस्तेमाल, करने के लिए 


भरवा कर रखना है। क्‍या तुम उसे तेल से लबालब भरवा लोगे ? 


. पतली काँच के एक खाली गिलास को पानी से भरी थाली में उल्टा रख कर 


डुबाओ्ओो । गिलास को हाथ से थोड़ी देर तक पकड़े रखो । तुम देखोगे कि गिलास 
के अंदर की हवा पानी से होकर बुलबुलों के रूप में बाहर निकलने लगती है। इस 
प्रयोग को अपने घर पर करो और उसकी व्याख्या करो | 





चित्र 4.7 प्रश्त 7 को स्पष्ट करने के लिए चित्र । 
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8 4. तापमापी 


यह तो तुम जानते हो कि पदार्थ गर्म करने 
पर आयतन में बढ़ जाते हैं श्रौर ठंडा करने पर 
सिकड़ जाते है। तापमापी बनाने के लिए प्राय: 
पदार्थों के उष्मीय प्रसार गुण का उपयोग किया 
जाता है । 
तापमापी की बनावट 

तापमापी मोटी दीवार वाली काँच की 
केशनली का बना होता है। इस नली के छेंद का 
एकसार होना श्रावश्यक है । इस नली के निचले 
सिरे पर छोटी-सी कप्पी लगी रहती है । नली 
में पारा भर कर उसे गर्म किया जाता है जिससे 
पारा आयतन में फैल कर सारी नली को भर देता 
है। इसके ग्रतिरिक्त यदि पारे के बीच में कोई हवा 
का बुलबुला हो तो वह भी गर्म करने पर निकल 
जाता है। इसके बाद नली के ऊपरी सिरे को बंद 
कर दिया जाता है। अश्रब नली को ठंडा करने पर 
पारा श्रौर नली दोनों ही ग्रायतन में सिकुड़ते हैं, 
लेकिन नली की अपेक्षा पारे का ग्रायतन अधिक 
घटता है । इसलिए नली में पारे का तल काफी 
गिर जाता है जिससे नली में पारे से ऊपर निर्वात 
हो जाता है। 

तापमापी की नली में पारा भर देने के 
पद्चात्‌ उस पर वाष्पांक और हिमांक बिन्दू 
लगाए जाते हैं। वाष्पांक बिन्दु लगाने के लिए 
तापमापी को उबलते पानी की भाप में रखा 
जाता है (चित्र 4.8) । भाष को गर्मी के कारण 
पारा नली में ऊपर चढ़ने लगता है । तापमापी 
को पानी की भाष में तब तक रखा जाता है जब 
तक कि लली में पारे की ऊँचाई स्थिर न हो 
जाए । इस ऊँचाई पर रेखा द्वारा निशान लगा 
कर 00' से० (डिग्री सेल्सियस) लिख दिया 
जाता है । इसके बाद तापमापी को पिघलती हुई 





चित्त 4.8 तापमापी का ऊपरी स्थिर बिन्दु (वाष्पांक) 
(00' से०) निश्चित करना सामान्य वायु मंडलीय 
दाब पर । 


बफ़ में रखा जाता है (चित्र 49) । इससे नली 
का पारा ठंडा होकर सिकुड़ जाता है । पारे के 
इस तल पर निशान लगा कर 0 से० लिख दिया 
जाता है। 

0” और 00" के बीच की दूरी को [00 
बराबर भागों में विभाजित कर दिया जाता है 
जिसका प्रत्येक भाग डिग्री कहलाता है । 

ऐसे ही बराबर दूरी के निशान 00 से 
ऊपर और 0 से नीचे लगाए जाते हैं । 

सामान्य वायु दाब पर पानी के उबलने श्र 
बरफ़ के जमने का ताप स्थिर होता है । ग्रतः इन 
बिन्दुओं को तापमापी के स्थिर बिन्दु कहते हैं। 
0" से० से नीचे ताप के लिए अ्रंकित संख्या के 
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चित्र 4.9 तापमापी का मिचला स्थिर बिन्दु (हिमांक) 
(0? से०) निश्चित करता (सामान्य वापुमंडलीय 
दाब पर) । 


पहले ऋण चिह्न लगा कर लिखा जाता है श्रौर 
ताप को ऋण शब्द लगा कर पढ़ा जाता है। 
उदाहरण के लिए---5" ताप को ऋण 5" ताप 
पढ़ा जाता है | इसका भ्रर्थ है 0” से 5? नीचे । 
इस प्रकार से अंशांकित तापमापी को 
सेल्सियस तापमापी कहते हैं (चित्र 4.0 श्र) । 






ऐसा तापमापी सर्वप्रथम सेल्सियस नाम के 
वैज्ञानिक ने बनाया था । 

ताप नापने के लिए अलग-प्रलग प्रकार के 
पैमाने इस्तेमाल किए जाते है। जैसे किसी देश में 
फारेनहाइट पैमाना इस्तेमाल किया जाता है तो 
किसी में सेल्सियस पैमाना । इसलिए पैमाना 
विशेष को बताने के लिए सेल्सियस पैमाने द्वारा 
लिए गए ताप के आगे से० और फारेनहाइट 
पैमाने द्वारा लिए गए ताप के आगे फा० लिखते 
हैं । उदाहरण के लिए 20९ से ०, 25" फा० । 

पारा सभी तापों पर द्रव नहीं रहता है । 
यह--39” से० पर जम जाता है। इसलिए पारे 
वाले तापमापी से---39" से० नीचे का ताप नहीं 
तापा जा सकता है । इससे नीचे के ताप को नापने 
के लिए ऐल्कोहॉल वाले थर्मामीटर इस्तेमाल 
किए जाते हैं । ऐल्कोहॉल---] [4? से ० पर जमता 
है और लगभग 80" से ० पर उबलता है। पारा 
357 से ० पर उबलता है। अ्रत: पारे वाला थर्मा- 
भीटर काफ़ी ऊँचे तापों को नापने के काम गाता है। 


तापमापी को किसी स्थान पर रखने से उसके 
अंदर का पारा अथवा ऐल्कोहॉल उस स्थान के 
ताप पर आ जाता है इसलिए ताप नापने के लिए 
तापमापी का उपयोग किया जाता है । 


न कक 0 7 8 2 






चित्र 4.0 (अ) तापमापी। 


$ 42, ताप नापने की विधि 


भान लो हमें किसी द्रव का ताप ज्ञात करना 
है । इसके लिए हम तापमापी को द्वब के बाहर 
रख कर ताप ज्ञात नहीं करते वरन्‌ द्रव के अंदर 


इसके निचले सिरे को डुबो कर ज्ञात करते हैं। 
इसके अतिरिक्त किसी वस्तु का ताप ज्ञात करते 
समय तापमापी को उस बस्तु के संपर्क में थोड़ी 
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देर तक रखा रहना आ्रावश्यक है क्योंकि पारे को ताप की माप तापमापी को वस्तु से हटाकर नहीं 
बढ़ने भ्रथवा सिकुड़ने में थोड़ा समय लगता है। लेनी चाहिए बल्कि वस्तु के संपके में ही उसकी 
किसी वस्तु का यथार्थ ताप ज्ञात करने के लिए माप लेनी चाहिए । 


प्रइन तथा शअ्रभ्यास 


[. दो तायमापियों की नलियों के छेंदों के व्यास अलग-प्रलग हैं । इनकी कृप्पियों में 
समान संहति का पारा भरा हुआ है । यदि इन दोनों तापमापियों को उबलते हुए 
पानी की भाष में एक साथ रख दें तो क्‍या पारे की ऊँचाई दोनों तलियों में समान 
होगी ? ह 

2, चित्र 4.0 (ब) में 7वीं शताब्दी के समय का तापमापी दिखाया गया है । यह 
काँच की लंबी तथा पतली नली का बना होता था। नली के एक सिरे पर काँच 
का बल्ब होता था और दूसरा सिरा खुला रहता था । नली के खुले हुए सिरे को 
रंगीन पानी में डुबा कर इसे सीधा खड़ा कर दिया जाता था । जब किसी गर्म 
वस्तु के संपर्क में इस बल्ब को रखते थे तब इसके श्रंदर की कुछ हवा रंगीन पानी 
में होकर बाहर निकल जाती थी । क्‍यों ? इसके बाद जब इसे वस्तु के पास से हटा 
लिया जाता तब बल्ब के ठंडा होने पर रंगीन पानी नली में चढ़ जाता था। 
क्यों ? बताओ यह तापमापी किस प्रकार कार्य करता होगा । क्‍या इस प्रकार के 





चित्र 4.0 (ब) प्राथमिक तापमापी 


88 भौतिकी 


तापमापी द्वारा ली गईं मापों पर अस्थिर वायुमंडलीय दाब का प्रभाव पड़ 


सकता है ? 


3, गर्मियों के दिनों में तुमने देखा होगा कि नदी, तालाब आदि का पानी दोपहर को 
ग्रपेक्षा शाम को अ्रधिक गर्म माजूम होता है । यदि तुम दिन के तीन बजे और 
शाम को दस बजे एक ही नदी के पानी का ताप लो तो तुम देखोगे कि तीन बजे 
का लिया हुआ ताप, शाम के दस बजे लिए हुए ताप से भ्रधिक है । इस प्रयोग को 


करके देखो श्रौर इसका काररा ढूंढो । 


$ 43. ऊष्प्तीय प्रसरण की इंजीनियरिंग में उपयोगिता 


तुम जानते हो कि गर्म करने पर ठोस पदार्थों 
का श्रायतन बढ़ जाता है । परंतु क्‍या तुम बता 
सकते हो कि समान ताप तक गर्म करने पर सभी 
पदार्थों का श्रायतन बराबर ही बढ़ता है ? संभ- 
वतः नहीं । विभिन्न ठोस पदार्थों के प्रसार की 
तुलना करने पर यह देखा गया है कि गर्म करने 
पर कुछ ठोसों का श्रायतन भ्रधिक बढ़ता है श्रौर कुछ 
का कम बढ़ता है। इसकी प्रयोग द्वारा जाँच करो । 

लोहे और तांबे की दो छंड़ों को एक साथ 
जोड़ लो (चित्र 4.]) । इसके एक सिरे को 
स्टेंड में कस कर उसे गर्म करो । छड़ के गर्म होते 
पर तुम देखोंगे कि तांबे की छड़ उत्तल मोड़ की 
तरफ़ तथा लोहे की छड़ ग्रवतल मोड़ की तरफ़ 
होगी (चित्र 4.[ श्र) । अरब यदि इस छड़ को ठंडे 
पाती या ब्फ़ से ठंडा करें तो छड़ विपरीत मोड़ 
की तरफ़ हो जाएगी (चित्र 4.][ ब) । 





चित्न 4] हिधातुक छड़ । 


जैसा कि चित्र में दिखाया गया है, छड़ का 
उत्तल मोड़, अवतल मोड़ की अपेक्षा लंबा है । इस 
प्रयोग से यह नतीजा निकलता है कि लोहे और 
तांबे को समान ताप तक गर्म करने पर लोहे की 
अपेक्षा तांबा अधिक बढ़ता है तथा ठंडा करने पर 
लोहे की भ्रपेक्षा तांबा श्रधिक सिकुड़ता है । 

कुछ धातुश्रों की एक मीटर लंबी छड़ का 
ताप एक डिग्नी से० अ्रधिक करने पर लंबाई 
कितनी बढ़ जाती है यह नीचे दी गईं सारिणी में 
देखो : 


काँच 0:0]0 मि० भी ० 
लोहा 0-02 मि० मी ० 
तांबा 0.0]7 मि० मी ० 
पीतल 0-08 मि० मी ० 
ऐल्यूमी नियम 0-024 मि० मी० 


इस सारिणी में तुमने देखा कि एक डिग्री 
से० ताप बढ़ने पर धातुओों में कितना अल्प प्रसार 
होता है । फिर भी ठोसों के अल्प प्रसार का इंजी- 
निर्यारेग में बहुत महत्त्व है । 

जब रेल की पटरियाँ बिछाई जाती हैं तब 
उनके बीच में जोड़ों पर खाली स्थान छोड़ दिया 
जाता है (चित्र 4.2) । कारखानों में जिन लोहे 
के पाइपों में होकर भाप जाती रहती है उनमें 
जगह-जगह कुछ विश्येष प्रकार की नलियाँ, जिन्हें 
प्रतिकारित्र! कहते हैं, जुड़ी रहती हैं | इन नलियों 
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का उपयोग यह है कि भाप की गर्मी से जब पाइप टूटने से बच जाती है। हमारे देश में कहीं-कहीं 

लंबाई में बढ़ जाते हैं तब इन नलियों को मोड़ लोहे के बने लंबे पुलों का एक सिरा स्थिर रखते 

देते हैं (चित्र 4.3) । जिससे पूरी पाइप लाइन हैं और दूसरे सिरे को रोलरों पर टिका रखते हैं। 
(चित्र 4 [4) । 


पदार्थों के गर्म होते पर फैलने तथा ठंडा होने 
प्र सिकुड़ जाने के गुण का इंजीनियरिंग में बहुत 
महत्त्व है । उदाहरण के लिए जब बैलगाड़ी के 
पहिए पर लोहे की हाल चढ़ाई जाती है तब पहले 
उसे गर्म कर लिया जाता है। बहुत गर्म कर लेने के 
बाद उसे पहिए पर चढ़ा दिया जाता है और फिर 
चित्र 4.2 रेल की पटरियों के प्रसार के लिए उनके जोड़ों. पीनी डालकर ठंडी कर देते है। हाल ठंडी होते 
पर बीच में कुछ खाली स्थान छोड़ दिया जाता है। ही पहिए को जकड़ लेती है जिससे पहिए के टूटने 
का खतरा मिट जाता है | 





गर्म करने पर ठोसों की भ्रपेक्षा द्रवों में प्रधिक 
प्रसार होता है। साधारण ताप पर एक लिटर 
पानी को एक डिग्री सैे० तक गर्म करने पर उसका 
आ्रयतन 0:00032 लिटर बढ़ जाता है। जैसे यदि 
किसी बंद बरतन में भरे द्रव को गरम करें तो 
४ बरतन में बहुत भ्रधिक दाब हो जाने के कारण 
चित्र 4.3 भाष प्रवाहित होने वाले लोहे के पाइप के बीच. उसके टुकड़े-टुकड़े हो सकते हैं। साधारणत: जिन 
में लगी हुई एक प्रतिकारित्र नली । बत॑नों में द्रव या गैस को बंद करके रखा जाता 
है वे काफ़ी मज़बूत बने होते हैं जिससे ताप के 
कारण बढ़े हुए दाब को वे सहन कर सकें । 





गर्म करने पर द्रवों से भी अ्रधिक गैसों के 
आयतन में वृद्धि होती है। यदि किसी गैस को एक 
डिग्री से० तक गर्म किया जाए तो उसका झ्ायतन 
0” पर के आयतन का हो वाँ भाग बढ़ जाता है । 


यदि किसी गैस को बंद बरतन में गर्म किया 
जाए तो वह भ्रायतन में नहीं बढ़ती इसलिए उसके 





चित्र 4.4 पुलों का एक सिरा स्थिर होता है भौर दूसरा अंदर दाब 0? पर के दाब का तु भाग बढ़ 
सिरा रोलरों पर टिका होता है । पुल के गर्म होने पर 
पुल का प्रसार कोई हानि नहीं पहुँचाता है । जाता है| 
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8 44. अष्मा का स्थानांतरण 


तुमने देखा होगा कि जब खाता पकाने के 
लिए रसोई घर में ग्रेंगीडी या स्टोव जलाया जाता 
है तब अंदर से रसोईघर काफ़ी गर्म हो जाता है।) 
उसकी गर्म हवा बाहर निकलते ही वह थोड़ी-सी 
देर में ठंडा हो जातो है। धातु की बनी चम्मच 
को जब गर्म चाय के प्याले में डालते हैं तब चम्मच 
कुछ गम हो जाती है, जबकि चाय कुछ ठंडी हो 
जाती है । 

उपर्युक्त उदाहरणों से रपष्ट है कि संपर्क में 
रखी दो बस्तुप्रों में अ्रधिक ताप वाली वस्तु हमेशा 
अपनी ऊष्मा खोती रहतो है जबकि कम ताप 
वाली वस्तु उष्मा प्राप्त करती रहती है। यह 
प्रक्रम दोनों वस्तुओं के समान ताप के होने तक 
होता रहता है। 

भ्रत: ऊष्मा एक वस्तु से दूसरी वस्तु में 
स्थानांतरित की जा सकती है । 

ऊष्मा का यह स्थानांतरण एक वस्तु से दूसरी 
वस्तु में ही नहीं होता वरन्‌ एक वस्तु के विभिन्‍न 


भागों में भी होता है। उदाहरण के लिए यदि 
हम इस्पात की छड़ के एक सिरे को हाथ से पकड़ 
कर दूसरे सिरे को लौ पर गर्म करें तो छड़ का 
दूसरा सिरा भी गर्म हो जाता है । 


ऊष्मा का एक वस्तु से दूसरी बस्तु में भ्रथवा 

एक ही वस्तु के एक भाग से दूसरे भाग में जाना 
ऊष्मा का स्थानांतरण कहलाता है । ऊष्सा का 
यह स्थानांतरण अधिक ताप की वस्तु से कम 
ताप की वस्तु में ही होता है श्रर्थात्‌ ऊष्मा का 
स्थानांतरण एक निविच्त ढंग से होत! है । 

जब वस्तुओं का ताप समान हो जाता है 
तब उष्मा का स्थानांतरण रुक जाता है और उस 
ग्रवस्था को ऊष्मीय साम्यावस्था कहते हैं । ऊष्मा 
के स्थानांतरण की तीन विधियाँ हैं : 

4. चालन 

2. संवहन 

3. बिकिरण 


8 45, ऊष्मा का चालन 


जब गर्म चाय के गिलास में हम धातु की 
चम्मच डालते हैं तब चम्मच की डंडी बड़ी जल्दी 
गर्म हो जाती है । चम्मच का जो भाग गर्म चाय 
में डूबा रहता है वह शीघ्र ही गर्म हो जाता है 
और साथ ही वहाँ से ऊष्मा धातु में होकर चम्मच 
के ठंडे भाग की तरफ संचारित होती रहती है 
जिससे चम्मच की पूरी डंडी गर्म हो जाती है । 

बस्तु के एक भाग से दूसरे भाग को ऊध्मा 
का स्थानांतरण, चालन कहलाता है । 

ठोस, द्रव तथा गसों में अष्मा के चालन को 
हम तुम्हें बहुत से प्रयोगों द्वारा समभाएँगे । 

यदि सूखी लकड़ी की डंडी के एक सिरे को 
हाथ से पकड़ कर उसके दूसरे सिरे को हम जलती 


हुई भ्राग में रख दें तो हम देखेंगे कि लकड़ी का 
सिरा जलने लगता है जबकि उसका हाथ वाला 
सिरा तनिक भी गर्म नहीं होता है। क्‍यों ? इसका 
कारण यह है कि लकड़ी ऊष्मा की कुचालक है । 
यदि तुम काँच की छड़ को हाथ से पकड़ कर 
उसके एक सिरे को स्प्रिट लेम्प की लौ पर गर्म 
करो तो तुम देखोगे कि छड़ का लौ की ओर वाला 
सिरा तो गरम हो जाता है जबकि हाथ की ओर 
वाला सिरा ठंडा ही रहता है । अश्रत: काँच भी 
ऊष्मा का कुचालक है । 

यदि लोहे के छड़ को हाथ से पकड़ कर उसके 
दूसरे सिरे को गर्म करो तो कुछ समय पश्चात्‌ 
छड़ का हाथ वाला सिरा भी इतना गम हो जाएगा 
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कि तुम उसे ज्यादा समय तक पकड़े नहीं रख 
सकते । इससे सिद्ध होता है कि लोहा ऊष्मा का 
सुचालक है । 

ऊष्मा-चालन को तुम निम्नलिखित प्रयोगों 
द्वारा और भी गअ्च्छी प्रकार से समझ सकते हो । 
तांबे के मोटे तार के एक टुकड़े के एक सिरे को 
स्टेंड में क्रो और इस तार पर लोहे की छोटी- 
छोटी कीलें मोम की सहायता से चिपकाश्रो 
(चित्र 4.[5) । श्रब इस तार के दूसरे सिरे को 
स्प्रिट लेम्प की लौ पर गर्म करो । तार मर्म 
होने पर भोम पिघलने लगेगा जिससे लोहे की 
कीलें (एक-एक करके) एक के बाद एक गिरने 
लगेंगी । तुम देखोगे कि कीलें गर्म किए जा रहे 
सिरे से गिरना शुरू करती हैं । 





चिंत्र 4.5 तांबे की ऊष्मीय चालकता देखना । 


इस्पात तथा तंबे में ऊष्मा के चालन की 
तुलना तुम निम्नलिखित प्रयोग द्वारा कर सकते 
हो । चित्र 4.6 की भांति इस्पात तथा तांबे के दो 
मोटे तारों के टुकड़ों को अलग-अलग स्टैंडों में कस 
कर उनके खुले सिरों को एक जगह मिलाओो | 
इन तारों पर छोटी-छोटी कीलें मोम की सहायता 
से बराबर दूरी पर चिपकाग्रो । श्रब दोनों तारों 
के मिलान बिन्दु को सिप्रिट लैम्प की लौ पर गर्म 
करो । तारों को गर्म करने पर दोतों तारों का 


मोम पिघलते लगेगा । परंतु कीलों का गिरना 
इस्पात के तार की ग्पेक्षा तांबे के तार पर से पहले 
शुरू होता है (चित्र 4,6) । इस प्रयोग से यह 
नतीजा निकलता है कि इस्पात और ताबा दोनों 
ही ऊष्मा के सुचालक है परंतु इस्पात की श्रपेक्षा 
तांबा अधिक सुचालक है। 





चित्र 4.6 तांबे श्रौर इस्पात की ऊष्मीय चालकता की तुलना । 
द्रवों में ऊष्मा चालन को हम निम्नलिखित 
प्रयोग द्वारा दिखाएँगे । 
एक परखनली में पानी भरो । इसमें एक मोम 
का टुकड़ा भार बाँध कर डालो जिससे वह परख- 
नली की तली में बैठ जाए (चित्र 4.7) । अब 
परखनली के ऊपरी भाग को स्प्रिट लैम्प से गर्म 
करो | तुम देखोगे कि नली के ऊपरी भाग का 
पानी उबलने लगता है लेकिन परखनली की तली 
का मोम बहुत कम पिघलता है । इसका कारण 
यह है कि पानी ऊष्मा का कुचालक है । 





चित्र 4.7 पाती ऊष्मा का कुचालक है। 
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गैस ऊष्मा की सुचालक होती है या कुचा- 
लक | इसकी जाँच हम हवा के साथ करेंगे । 

एक परखनली के मूँह में अपने हाथ का श्रेंगूठा 
डाल कर परखनली की तली को स्प्रिट लैम्प से 
गर्म करो (चित्र 4.8) । तुम देखोंगे कि नली 
को देर तक गर्म करते रहने पर भी अँगूठा गर्मी 
महसूस नहीं करता है । 





चित्र 4.8 हवा ऊष्मा की कुचालक है। 
उपर्युक्त सभी उदाहरणों से स्पष्ट है कि 
ऊष्मा की चालकता अलग-श्रलग वस्तुगों में 


गलग-गअलग होती है । 

घातुएँ ऊष्मा की सुचालक होती हैं । इनमें 
चाँदी और तांबा सबसे अ्रधिक सुचालक हैं। 
लकड़ी, सीसा और चमड़ा ऊष्मा के कुचालक 
होते हैं । ऊष्मा के सबसे अभ्रधिक कुचालक ऊन, 
बाल, चिढड़ियों के पंख, कागज, एसबस्टस, कारक, 
छिद्रदार पदार्थ श्रादि हैं । 

पारा तथा पिघली हुई धातुओं को छोड़कर 
सभी द्रव ऊष्मा के कुचालक होते हैं । गंस भी 
ऊष्मा की कुचालक होती हैं । 

ऊन, रु॑ई तथा रोएंदार कपड़े ऊष्मा के कुचा- 
लक होते हैं क्योंकि उनके रेशों के बीच हवा भरी 
रहती है । तुम जानते हो कि ऊष्मा के चालन के 
लिए माध्यम झावश्यक हैं। इसलिए ऊष्मा का 
पूर्ण कुचालक निर्वात स्थान होता है क्योंकि वहाँ 
उसे संचरण के लिए कोई माध्यम नहीं मिलता है। 


प्रदन तथा श्रभ्यास 
. बताओ्रो भूसा, सूखी घास, सूखी पत्तियाँ श्रादि गर्मी की कुचालक क्‍यों होती हैं । 
2, लकड़ी और धातु की बनी वस्तुओरों को स्पर्श करने पर लकड़ी की वरतुओं की 
ग्रपेक्षा धातु की बनी वस्तुएँ अधिक ठंडी महसूस होती हैं | क्‍यों ? 
3. रोएदार कोट हमें अ्रधिक गर्म रखता है, क्या यह सत्य है ? यदि बर्फ़ के टुकड़े को 
रोएंदार कोट में लपेट कर रख दें तो क्‍या बरफ़ पिघल जाएगी ? 
4. कड़कती सर्दी में तुम नई रजाई श्रोढ़ना पसंद करते हो या पुरानी, क्‍यों ? 
5. बताओ्रो सर्दियों में लकड़ी की छत वाला मकान गर्म रहता है या लोहे की छत 


वाला । 


6. कभी-कभी मोटी दीवाल के गिलास में गर्म चाय डालते ही वह टूट जाता है जब 
कि काँच की पतली दीवार की परखनली में तुम किसी भी द्रव को उबाल 


सकते हो । ऐसा क्यों है ? 
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यदि तुम जलते हुए स्टोव या विद्युत बल्ब 
के पास अपना हाथ ले जाओ तो तुम्हें गर्मी महसूस 
होगी । यदि तुम किसी जलते हुए विद्युत बल्ब के 
ऊपर चूड़ी की तरह मोड़े हुए हल्के काग़ज़ के टुकड़े 


को रख दो तो काग़ज़ ऊपर को उठने लगता है 
(चित्र 4.]9) । जलती हुई अ्ँगीठी पर गीला 
रूमाल सुखाने के लिए रूमाल को ऊपर हाथ से 
थाम लेते हैं जिससे अँगीठी से उठती हुईं गर्म हवा 
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रूमाल को सुखा देती है। क्‍या तुम इन सबका 
कारण बता सकते हो ? 





चित्र 4.9 जलते हुए विद्युत लैम्प के ऊपर सवहन धारा। 


आग्री इन सब क्रियाओं (प्रक्रों) का कारण 
ढँढें । जलते हुए स्टोव या बल्ब के चारों श्लोर की 
हवा उनकी ऊष्मा के कारण गम हो जाती है। हवा 
गर्म होने पर आयतन में फैल जाती है और चारों 
ओर की ठंडी हवा की शअ्रपेक्षा उसका घनत्व कम 
हो जाता है। आकिमिडीज के गैसीय सिद्धांत के 
ग्रनुसार आयतन में बढ़ी हुई कम घनत्व वाली 
हवा पर चारों ओर की ठंडी हवा का उछाल बल 
लगता है जिसके परिणामस्वरूप स्टोव या विद्युत 
बल्ब के चारों ओर की गर्म हवा ऊपर उठ जाती 
है और उसका स्थान चारों ओर की ठंडी हवा 
ले लेती है । 

जब हम द्रबों को गर्म करते हैं तब उनमें 
भी इसी प्रकार की क्रिया होती है । किसी बतंन 
में रखे द्रव को गर्म करने पर बतंन की तली का 
द्रव पहले गर्म होता है । इस गम द्रव का घनत्व 
कम हो जाता है | भ्रधिक घनत्व वाले ठडे द्रव के 
उछाल बल के कारण बेन की तली का द्रव 


ऊपर उठ जाता है और इसका स्थान ऊपर का 
ठंडा द्रव ग्रहण कर लेता है । यह द्रव भी गर्म 
होने के बाद ऊपर उठ जाता है और इसका 
स्थान इससे कम ताप वाला द्वव ले लेता है। 
द्रव को लगातार गर्म करते रहने पर यही क्रम 
बराबर चलता रहता है। यदि तुम एक प्लास्क 
में पानी भर कर उसकी तली में कछ पोटासियम 
परमेंगनेट के कण डाल कर गम करो तो ऊपर 
वशित क्रिया [प्रक्रम) को तुम भली-भाँति देख 
सकते हो । फ्लास्क को गर्म करने पर तुम देखोगे 
कि इसकी तली से बेंगनी रंग की धार चढ़ती है 
ग्रौर यह धार ऊपर पानी के तल तक जाकर वापस 
तली तक श्राती है (चित्र 4.20) । 
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चित्र 4.20 द्रवों में संवहन । 


गर्म तथा ठंडे पानी का यह परिसंचरणा बहुत 
तीज्नता के साथ होता है जिससे सारा द्रव लगभग 
समान रूप से गर्म होता रहता है । 

द्रव तथा गसों में ऊष्सा का धाराश्रों में चलता 
संवहन कहलाता है । 

सर्दियों में कमरा गर्म करने के लिए तापक 
इस्तेमाल करते हैं । संवहन द्वारा ही कमरे की 
हवा तापक से झीत्र गर्म हो जाती है। 


पृथ्वी पर हवा के चलने की दिशा भी ऊष्मा 
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संबहन पर ही श्राधारित है। जिस क्षेत्र में ऊष्मा 
अधिक होती है वहाँ की हवा गर्म होकर श्रायततन 
में फैल जाती है और उसके स्थान पर ठंडे क्षेत्र 
की अधिक घनत्व वाली हवा श्राती रहती है। 
विषुवत्‌ रेखीय क्षेत्र के वायुमंडल की गर्भ हवा 
ऊपर उठकर भ्र्‌वों की तरफ़ बहती रहती है जब 
कि प्र्‌वीय क्षेत्र की ठंडी हवा पृथ्वी की सतह पर 
होकर विषुवत्‌ रेखीय क्षेत्र की तरफ़ बहती रहती 
है | समुद्री हवाएँ भी ऊष्मा संवहन के कारण ही 
बहती हैं | गर्मी के दिनों में सूर्य की ऊष्मा से 


भूमि, समुद्र के पानी की अपेक्षा, जल्दी गर्म हो 
जाती है । इसलिए भूमि की सतह पर की हवा 
गर्म होकर ऊपर उठ जाती है और उसके स्थान 
पर समुद्र की ठंडी हवा आती रहती है। रात के 
समय भूमि, समुद्री पानी की अपेक्षा शीघ्र ही ठंडी 
हो जाती है, जिससे समुद्र की गर्म हवा ऊपर 
उठती रहती है और उसके स्थान पर भूमि प्र 
की ठंडी हवा आती रहती है । अतः दिन के समय 
हवा समुद्र से भूमि की तरफ़ और रात के समय 
हवा भूमि से समुद्र की ओर चलती है। 
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4. वायु प्रवाह : यह तो तुम जानते ही हो 
कि जलती हुई भ्रगीठी के चारों श्रोर की हवा के 
गर्म होने पर उसका घनत्व कम हो जाता है और 
वह ऊपर उठ जाती है। इस रिक्त स्थान की 
पूर्ति के लिए चारों तरफ़ की ठंडी हवा आ जाती 
है जो गर्म होकर ऊपर उठ जाती है और उसकी 
जगह फिर ग्रासपास की ठंडी हवा भरा जाती है। 
यही क्रम लगातार चलता रहता है। धुम्लाँ फेंकने 
वाली चिमनियाँ भी इसी सिद्धांत पर कार्य करती 
हैं। भट्ठी के चारों श्रोर की ठंडी हवा का दाब 
उसके गर्म धुएँ के दाब से अधिक होता है जिससे 
ठंडी हवा भट्ठी की पेंदी में लगातार श्राती रहती 
है श्रौर धुआ्नाँ चिमनी से होकर ऊपर उठता रहता 
है । किसी भटठी का धुआँ (या गैस) जितना गर्म 
होगा और उसकी चिमनी जितनी ऊँची होगी 
उतनी ही चिमनी की गर्म गैस और उसी ऊँचाई 
की बाहर की ठंडी हवा के भार में अंतर अधिक 
होगा और इस कारण उतनी ही अ्रधिक चाल से 
ठंडी हवा भट्ठी में प्रवेश करेगी श्र्थात्‌ चिमनी से 
वायु प्रवाह (धुआ्लाँ प्रवाह) उतना ही श्रधिक 
होगा । 

भद्ठी का धुआँ किस प्रकार चिमनी से होकर 


बाहर निकलता है, यह चित्र 4.2[ में दिखाया 
गया है। चित्र में बकस के अंदर रखी मोमबत्ती 
के जलने से बक्स के श्रंदर की सारी हवा गर्म हो 
जाती है जो चिमनी के रास्ते से ऊपर को निकलने 
लगती है और बाहर की ठंडी हवा धुएँ के साथ 
बकस में आती रहती है । फैक्ट्रियों, कारखानों, 
पावर-स्टेशनों आदि में धुआओं बाहर निकालने के 
लिए बड़ी-बड़ी चिमनियाँ लगी होती हैं । चिम- 
नियाँ अधिक ऊँची रखने का अशभिप्राय यह होता 
है कि इसमें वायु प्रवाह बढ़ जाए जिससे ईंधन 
अ्रच्छी तरह जल सके । 





चित्र 4.2 चिमनी में वायु प्रवाह स्वतः ही होने लगता है। 
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2. केद्रीय जल तापन--जाड़ों के मौसम में 
बड़ी-बड़ी इमारतों को गर्म करने के लिए उनके 
ग्रंदर केन्द्रीय जल तापन व्यवस्था होती है। इसके 
लिए भवन के निचले भाग में एक वाष्पित्र 
(बॉयलर) भट्ठी के ऊपर रखा रहता है (चित्र 
4 22) । इस वाष्पित्र में पात्ती गर्म किया जाता 
है । वाष्पित्र के ऊपरी भाग से एक नलका जुड़ा 
होता है जो भवन के सबसे ऊँचे स्थान पर स्थित 
प्रसरण टंकी तक पहुँचता है। इसको प्रसररण टंकी 
इसलिए कहते हैं कि गर्म होते पर पानी का बढ़ा 
हुआ आरायतन भी इसमें थ्रा जाता है। इस टंकी 
से कई छोटे-छोटे नलके भवन के विभिन्न कमरों 
में होते हुए फिर वापस वाष्पित्र से ही संबंधित 
कर दिए जाते हैं। भवन के कमरों में अलग- 
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अलग रेडिएटर लगे होते हैं जिनमें गरम पानी 
छोटे-छोटे नलकों द्वारा घूमता रहता है। ये 
रेडिएटर भ्रधिकतर कमरे की खिड़की के पास 
लगाए जाते हैं, क्योंकि खिड़कियों द्वारा ही बाहर 
से ठंड अधिक आती है । जिन _नलकों में होकर 
गर्म पानी प्रवाहित होता है, वे ताबे के बने होते 
हैं और उन्हे खूब चमकदार बनाया जाता है । गर्म 
पानी रेडिएटरों में चक्कर लगा कर दूसरी ओर 
के तलकों द्वारा एक मुख्य नलके में श्रा जाता है 
जिसमें होकर फिर वापस बाष्पित्र में पहुंच जाता 
है। रेडिएटरों में गर्म पानी प्रवाहित होने से वे 
गर्म हो जाते हैं लेकिन पानी स्वयं कुछ ठंडा हो 
जाता है और मुख्य नलके से वापस वाष्पित्र 
में आरा जाता है और दुबारा गर्म होकर फिर ऊपर 
चढ़ जाता है। पानी का यही क्रम चलता रहता 
है जिससे पूरा भवन शीघ्र ही गर्म हो जाता है। 
यदि किसी भवन को हमें ज्यादा गर्म करने की 
आवश्यकता होती है तो उसके प्रत्येक कमरे में 
रेडिएटरों की संख्या बढ़ा दी जाती है, जिससे हवा 
अधिक गर्म हो सके । केन्दीय जल तापन में चालन, 
संवहन तथा विकिरण तीनों होते हैं परंतु इसमें 
संवहन ही मुख्य प्रक्रम है। 

3. पअंतर्दाही इंजनों को ठंडा रखने की 
व्यवस्था--बस या कार से यात्रा करते समय तुमने 
देखा होगा कि चालक बस चलाने से पहले उसके 
इंजन में पानी डालता है। क्‍या तुमने यह भी 
कभी सोचा है कि इंजन में पानी क्यो डाला जाता 
है ? अंतर्दाही इंजन के अंदर जब डीजल या पेट्रोल 


#»जलता है तब इसके सिलिडर का ताप 800” 


से 2000" से० तक पहुँच जाता है । सिलिडर 
की दीवारें भी अत्यधिक गर्म हो जाती हैं, जिससे 
इंजन की कार्यक्षमता कुछ कम हो जाती है। 
इसलिए चलते हुए इंजन को ठंडा करते रहना 
आवश्यक होता है । इंजन को ठंडा करने के लिए 
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प्रधिकतर पानी इस्तेमाल किया जाता है। इंजन 
के श्रंदर पानी पहले एक टंकी में भरा जाता है 
जिसे रेडिएटर कहते हैं | इसमें से पानी इजन के 
सिलिडरों के चारों श्रोर चक्कर लगाकर फिर 
उसी रेडिएटर में आ जाता है। इस व्यवस्था में 
पानी ऊष्मा के संवहन के कारण इंजन में चारों 
शोर चक्कर लगाता है । सिलिडर की गर्म दीवारों 
से पानी गर्म होकर हल्का हो जाता है और ऊपर 
उठ जाता है । इसके स्थान में रेडिएटर का ठंडा 
पानी श्रा जाता है। यह गर्म पानी ऊपर होकर 
फिर तेज़ घूमते हुए पंखे से ठंडा हो कर फिर इंजन 
में चला जाता है (चित्र 4.23) । 

ग्राजकल डीजल इंजनों के ठंडा रखने को 
व्यवस्था दूसरे प्रकार की होती है ! इसमें रेडि- 
एटर के पास ही एक पंप लगा होता है जो पंखे 

३ 48, ऊष्मा का विकिरण 
ऊष्मा के स्थानांतरण के दो प्रक्रमों के बारे है। द्रव के दाई ओर खिसकने का कारण यह है 


के साथ-साथ घूमता है | पंप के घूमने से पाती 
इंजन में पहुँचता है और वहाँ से वापस रेडिएटर 
में पहुँचता है तथा ठंडा होकर फिर इंजन में 
पहुँच जाता है, श्र यही क्रम चलता रहता है । 





चित्र 4.23 मोटरकार या ट्रक के अंतर्दाही इंजन को ठडा 
रखने की व्यवस्था । 


में तुमने श्रब तक पढ़ा है। ऊष्मा का स्थानांतरण 
एक तीसरे प्रकार से भी होता है जिसे हम निम्न- 
लिखित प्रयोग द्वारा दिखाएँगे । 


एक फ्लास्क के मुँह पर एक छिद्रदार डाट 
लगाशो | इसके छिद्र में समकोण पर मुड़ी हुई 
काँच की एक नली लगाओ्रो। इस नली में थोड़ा- 
सा रंगीन द्रव भी डालो । फ्लास्क के श्राधे भाग 
पर बाहर की श्रोर कालिख लगाश्ो तथा समकोश 
पर मुड़ी हुई नली के साथ एक पैमाता भी 
लगाओो । इस प्रकार के उपकरण को तापदर्शी 
(चित्र 4.24) कहते हैं । इस उपकरण का उपयोग 
हम प्रागे भी प्रयोगों में करेंगे । 

ग्रब इस उपकरण के पास गर्म लोहे का एक 
बड़ा टुकड़ा कालिख वाले भाग की ओर रखो । 
कुछ समय बाद तुम देखोगे कि तापदर्शी की नली 
का रंगीन द्रव दाई श्रोर को खिसकने लगता 


कि गर्म लोहे के कारण फ्लास्क कुछ गर्म हो 
जाता है जिससे इसके श्रंदर भरी हुई हवा आय- 
तन में फैल जाती है। इतने थोड़े से समय में 
प्लास्क केसे गर्म हो जाता है इसका कारण दँँढ़ना 
है । यह तो तुस जानते ही हो कि हवा ऊष्मा की 
कुचालक है। फ्लास्क के पास रखे गर्म लोहे से 





चित्र 4.24 तापदर्शी 
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ऊष्मा हवा में चालन द्वारा इतनी जल्दी फ्लास्क 
तक पहुँच नहीं सकती, क्योंकि हवा गर्म होकर 
ऊपर उठ जाती है और उसके स्थान पर चारों भ्रोर 
की ठंडी हवा भ्रा जाती है | इसलिए संबहन द्वारा 
भी ऊष्मा फ्लास्क तक नहीं पहुँच पाई थी) इस 
प्रयोग में तप्त लोहे से तापदर्शी के फ्लास्क तक 
ऊष्मा का स्थानांतरण एक अन्य विधि से होता है 
जिसे विकिरण कहते है। विकिरण में उद्गम से 
ऊष्मा अहृश्य किरणों द्वारा चारों शोर की वस्तुग्रों 
तक पहुँचती है । सूर्य से हमारी प्रथ्वी तक ऊष्मा 
विकिरण हारा ही आती है । हमारी पृथ्वी और 
सूर्य के बीच में वायु रहित स्थान है जिसे शृन्याकाश 
कहते हैं। इसी स्थान में होकर सूर्य से ऊष्मा 
हमारी पृथ्वी तक श्राती रहती है । यह ऊष्मा 
श्रदुश्य किरणों में विकिरण द्वारा प्रृथ्वी तक 
पहुँचती है । 

यदि तापदर्शी और तप्त लोहे के बीच में गत्ता 
रख दिया जाए तो तापदर्शी की नली में रंगीन 
पानी बिल्कुल भी नहीं खिसकता है । तप्त लोहे 
झ्रौर तापदर्शी के बीच में गत्ता रखा होने के कारण 
ऊष्मा की किरणों फ्लास्क तक नहीं पहुँच पातीं, वे 
बीच में गत्ते से रुक जाती हैं । इसलिए फ्लास्क 


गर्म नही होता है। व्यावहारिक रूप में भी तुमने 
देखा होगा कि धूप में छाता लगाकर चलने से 
उतनी गर्मी महसूस नहीं होती है जितनी बिना 
छाता लगाए धप्वूप में चलने से होती है । 

तप्त वस्तुओं से ठंडी वस्तुश्रों में ऊष्मा का 
स्थानांतरण विकिरण के रूप में भी होता है। 

तापदर्शी के फ्लास्क पर जिधर कालिख नहीं 
की गई है, यदि उधर तप्त लोहे को रखो तो 
तुम देखोगे कि रंगीन पानी पहले की अपेक्षा नली 
में धीरे-धीरे खिसकता है। इस प्रयोग से यह नतीजा 
भी निकलता है कि जिन वस्तुओं की सतह काली 
होती है वे ऊष्मा का श्रवशोषण अ्रधिक अ्रच्छी 
तरह करती हैं और शीघ्र ही गर्म हो जाती हैं 
तथा जिन वस्तुओं की सतह सफ़ेद होती है, वे 
ऊष्मा का अवशोषण कम करती हैं और देर में 
गर्म होती है । 

इसके विपरीत जिन वस्तुश्नों की सतह काली 
होती है, वे सफ़ेद सतह बाली वस्तुश्रों की अपेक्षा 
शीघ्र ही ठंडी भी हो जाती हैं। उदाहरण के लिए 
काले पेदे वाली पतीली की अपेक्षा एक सफ़ेद 
चमकती हुई पतीली में रखा गये पानी अधिक 
देर तक गर्म रह सकता है । 


8 49. ऊष्मा-स्थानांतरण्ण के व्यावहारिक उपयोग 


]. डेबी का निरापद लेप : यदि तुम तांबे 
के तारों की जाली को जलते हुए गैस के बरनेर 
की लौ के ऊपर रखो तो तुम देखोगे कि 
जाली से ऊपर बनर की लौ दिखाई नहीं देती 
है (चित्र 4.25 श्र)। दूसरे यदि बिना जलाए 
हुए बनर के ऊपर इस जाली को पकड़कर जाली 
से ऊपर की गैस को जलाग्रो तो गैस जलने लगती 
है, लेकिन जाली से नीचे की गैस नहीं जलती है 
(चित्र 425 ब) । 

पहली स्थिति में जाली से ऊपर की गैस के 


त्त जलने का कारण यह है कि जाली का थोड़ा- 
सा भाग ही बनेर की लौ से तप्त होता है। यदि 
तांबे के तारों की जाली ऊष्मा की कुचालक (भ्रचा- 
लक) होती तो जाली का जो भाग बर्न्‌र की लौ से 
सीधा मर्म होता है वह इतना तप्त हो जाता कि 
गैस जाली से ऊपर भी जलने लगती । लेकिन तुम 
यह जानते हो कि तांबा ऊष्मा का सुचालक है, 
इसलिए जाली का जो भाग बर्तर की लौ से गर्म 
होता है वह इतनी तेज़ी से चारों श्रोर ऊष्मा 
का स्थानांतरण कर देता है कि उस भाग का 
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ताप ज्वलन-ताप तक पहुँच ही नहीं पाता । जाली 
की ऊष्मा का स्थानांतरण चालन और संवहन, 
दोनों रूपों में होता है। इसलिए जाली से ऊपर 
की गैस जलती नहीं है । 





चित्न 4,25 (अर) 


चित्र 4.25 (ब) 
जाली के ऊष्मा की तांबे के तारों की जाली ऊष्मा 
सुचालक होने के कारण. की सुचालक होते के कारण 
जाली से ऊपर की गैस ऊष्मा को चारों श्नोर फैला देती 
जल नहीं पाती है। है जिससे जाली से नीचे की 


गैस जल नहीं पाती । 


तांबे की जाली के इस गुण का उपयोग डेवी 
ते अपने निरापद लेप के बनाने में किया था। 
कोयले की खातों में साधारण लेपों का इस्तेमाल 
तहीं किया जा सकता क्योंकि वहाँ कभी-कभी 
चट्टानों से ज्वलनशील गैसें निकल श्राती हैं जो 
साधारण लैंप की लौ से झ्राग पकड़ लेती हैं जिससे 
खान में विस्फोट हो जाता है । 

इसी कारण डेवी के निरापद लेंप के चारों 
शोर तांबे की जाली लगी होती है (चित्र 4.26) । 
इस लेप की जाली में होकर, यदि कोई ज्वलन- 
शील गैस अंदर पहुँच भी जाए तो वह जाली के 
प्रंदर ही जलने लगती है । गैस के जलने से उत्पन्न 
ऊष्मा को, जाली अपनी सुचालकता के कारण 


शीघ्र ही चारों तरफ़ स्थानांतरित कर देती है 
जिससे बाहर की गैस में भ्राग नहीं लगती है । 
इस प्रकार के लेपों का काफ़ी समय तक 
खानों में इस्तेमाल होता रहा | परंतु श्रब इसकी 
जगह बहुत ही सुविधाजनक और सुरक्षित विद्युत 
लेप इस्तेमाल किए जाते है । 
दा 





चित्र 4.26 डेवी का निरापद लैंप । 


2. थमंस बोतल : जाड़ों में प्राय: हम सभी 
गर्म चाय अ्रथवा कॉफी पीना पसंद करते हैं । 
इसके विपरीत ग्रीष्मकाल में ठंडा पानी या 
शबत पीना पसंद करते हैं। ऐसी चीज़ों को मौसम 
के अनुसार ठंडा या गर्म रखने के लिए एक विशेष 
प्रकार का बरतंन काम में लाया जाता है, जिसे 
थर्मस फ्लास्क (थर्मंस बोतल) कहते हैं । थर्मंस 
दोहरी दीवारों का बना बोतल की आकृति का 
बतंन होता है। इसकी दीवारों के बीच रूई, ऊन, 
ग्रल्प दाब की हुवा अथवा ऊष्मा की कोई अन्य 
कुचालक वस्तु भर दी जाती है । 

द्रवों को ठंडा या गर्म रखने के काम में ग्राने 
वाली थर्मंस बोतल चित्र 4.27 में दिखाई गई है । 
इसके अंदर काँच की दोहरी दीवार वाला फ्लास्क 
होता है। फ्लास्क की दीवार की अंदर वाली 
सतह पर चमकीली धातु की पालिश हुईं रहती है। 
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इन दीवारों के बीच में से निर्वात पंप की सहायता से 
हवा बाहर खींच ली जाती है। दीवारों के बीच का 
यह शून्य स्थान ऊष्मा-स्थानांतरण को रोकता है। 
यदि विकिरण द्वारा ऊष्मा का स्थानांतरण होता 
है तो दीवारों पर की गई चमकौली पालिश 
ऊष्मा की किरणों को परावरतित कर देती है। 
काँच की दीवारों वाले इस थर्मस को टूटने-फूटने 
से बचाने के लिए इसे गत्ते या धातु के खोल में 
रखा जाता है | थर्मस बोतल में कार्के की 
डाट लगी होती है और इसके ऊपर गत्ते या धातु 
की टोपी होती है । 
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चित्र 4.27 थर्मस बोतल ! 


प्रश्न तथा अ्रभ्यास 


किन 


है । क्‍यों ? 


जा 


: यदि दर्पण को सूर्य के प्रकाश में रख दिया जाएं तो वह बहुत ही कम गर्म होता 


. ग्रीष्मकाल में प्राय: हम हल्के रंग वाले कपड़े पसंद करते हैं | क्‍यों ? 


हक 


फ््े 


प्ग 
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' केन्द्रीय जल-तापन के रेडिएटर भवन के कमरों के फ़श के समीप ही क्‍यों लगाए 


जाते हैं, छतों के समीप क्यों नहीं लगाए जाते हैं ? 

चाय के लिए पानी गर्म करने वाली केतली को जहाँ हाथ से पकड़ते हैं वहाँ 
बेंत की लकड़ी मढ़ी रहती है । क्‍यों ? 

ठंडे प्रदेशों में पानी के पाइपों के चारों तरफ़ ऊष्मा की कोई कुचालक वस्तु लपेट 
कर उन्हें मकानों के सहारे जड़ा जाता है । क्‍यों ? 

भूसे के अंदर दबी हुई बर्फ़ बहुत कम पिघलती है । क्‍यों ? 

हवा ऊष्मा की कुचालक है फिर भी हवा में रखी गर्म वस्तु ठंडी हो जाती है। 
क्‍यों ? 


$ 50, पाली का ऊष्सीय प्रसार 


संपूर्ण वनस्पति, पशु, पक्षी, भानव आदि सभी 
के लिए पानी बहुत ही महत्त्वपूर्ण है । प्रथ्वी पर 
पानी न हो तो जीवन असंभव है। वैज्ञानिकों ने 
पानी के गुणों का अध्ययन बड़ी सावधानी से 
किया है। प्राय: सभी पदार्थ गर्म करने पर आय- 


तन में बढ़ते हैं। परंतु पाती को जब 0” सें० से 
4" सें० तक गम करते हैं तब वह आयतन में 
बढ़ने के बजाय सिकुड़ता है। इसलिए 4? सें० 
ताप पर पात्ती का घनत्व और तापों की श्रपेक्षा 
ग्रधिक होता है। इस ताप पर पानी का घनत्व 


00 भौतिकी 


 आ्रा०/घन सें० मी० होता है। 4 से० ताप से 
ऊपर और नीचे पाती का घतत्व कुछ कम 
होता है । 

पानी के ऊष्मीय प्रसार की इस विशेषता के 
कारण जाड़ों में गहरी नदी, फ्रील श्रादि की तली 
के पानी का ताप 4? सें० से नीचे नहीं जाता है । 

जाड़ों में ठंड के कारण पानी ऊपर की सतह 
पर ठंडा हो जाता है और भारी हो जाने के कारण 
तलीं भें चला जाता है। ऊपर से नीचे को पानी 
का गमन तब तक होता रहता है जब तक कि 
संपूर्ण पानी का ताप 4" से० के आसपास नहीं 
हो जाता । इसके बाद ऊपर का ठंडा पानी नीचे 
के भारी पानी को नहीं हटा सकता । इसलिए 
वह ऊपर सतह पर ही ठंडा होता रहता है और 
श्रंत में जम जाता है। लेकिन सतह पर जमे पानी 
के नीचे 0? सें० ताप से अधिक ताप का पानी 
होता है (चित्र 428) । तुम जानते हो कि बफ़े 





चित्र 4.28 जमी हुई झील के अंदर ऊपर से नीचे की ओर 
पानी के ताप की भिन्न-भिन्न स्थितियाँ । 


ताप की कृचालक है इसलिए पानी के ऊपर बफ़ँ 
की सत्तह, और अधिक पानी को जमने से रोकती है। 





चित्र 4.29 होप का उपकरण । 


पानी की इस विशेषता के कारण ही मछली तथा 
अन्य पानी में रहने वाले जीव, ऊपरी भाग में 
पानी जम जाने के बाद भी नीचे जीवित रहते 
है क्योंकि नीचे तली के पानी का ताप 4? से० के 
लगभग होता है । 

पानी की इस विशेषता के श्रध्ययन के लिए 
निम्नलिखित प्रयोग करो : 

एक लंबे बेलनाकार बतंन में साधारण ताप 
पर पानी भरो (चित्र 4.29) । इस बर्तन के बीच 
चारों तरफ बफ़ के टुकड़े डालो । बतंन के सिरों 
पर ऊपर नीचे ताप नापने के लिए दो तापमापी 
लगाओझ । ऊष्मा के संवहन के कारण बर्तन के 
निचले भाग के पानी का ताप 4? सें० हो जाता 
है और इससे भी ठंडा पानी हल्का होने के कारण 
बतंन के ऊपरी भाग में आरा जाता है। बतंन के 
दोनों सिरों पर लगे तापमापियों की सहायता 
से ताप ज्ञात करो | 


सारांश तथा निष्कर्ष 


() अधिकांशत: सभी वस्तुएं प्रत्येक अ्रवस्था (ठोस, द्रव तथा गैस) में गर्म करने पर 
बढ़ती और ठंडा करने पर सिकुड़ती हैं । 0० सें० से 4" सें० तक गर्म करने पर 
पानी का आयतन बढ़ता नहीं है, बल्कि सिकुड़ता है । 


ऊष्मीय घटना 


(2) प्रसरण अथवा संकुचन (सिकुड़न) का परिमारा दो बातों पर तिर्भर करता है : 

(अर) बस्तु की प्रकृति पर 
और 
(ब) वस्तु के ताप में परिवर्तन के परिमारा पर 

(3) ताप में समान परिवततेन होने पर प्रसरणा अथवा संकुचन का परिमारण 0 द्रव्य की तीनों 
अवस्थाओं में गलग-अ्रलग होता है । यह गैसीय अवस्था में अधिक, द्रव ग्रवस्था 
में कम और ठोस भ्रवस्था में बहुत ही कम होता है । 

(4) भौतिकी और टेक्नॉलोजी में काम में आने वाले अधिकांशत: तापमापी सेल्सियस 
तापमापी होते हैं । इस प्रकार के लतापमापी के पैसाने पर दो आधार बिन्दु 
होते है: 

(श्र) 0? सें०--वह ताप जिस पर (सामान्य वायुमंडलीय दाब पर) बफ़े 
पिघलती है । 

(ब) 00* सें०--वह्‌ ताप जिस पर (सामान्य वायुमंडलीय दाब पर) पानी 
का क्वथन होता है । 

(5) ऊष्मा के स्थानांतरण की तीन विधियाँ हैं : 

(अर) चालन 
(व) संवहन 
(स) विकिरण 

(6) सब धातुएँ ऊष्मा की सुचालक होती हैं । रूई, ऊन तथा रबड़ ऊष्मा की कुचालक हैं । 

(7) संबहन, केवल द्रबों और गैसों में ही होता है । 

(8) विकिरित ऊष्मा का परिमाण वस्तु के रंग पर निर्भर करता है| सफ़ेद वस्तुआ्ों 
की अपेक्षा काली बस्तुओं से ऊष्मा का विकिरण अधिक होता है। भ्रच्छा विकिर॒क 
सदैव अच्छा अश्रवशोषक होता है । 
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अध्याय 5 


ऊबष्मा ओर कार्य 





$ 5], घषंण से, पीठटने से श्रौर ऊष्मा के स्थानांतरण से वस्तुओं का गे होना 


ऊष्मीय घटनाओ्रों, ताप और ताप की माप के 
बारे में तुम जानते हो । ऊष्मा के स्थानांतरण की 
चालन, संवहन भौर विकिरण विधियों द्वारा 
वस्तुओं के गर्म होने के विषय में भी तुम जानते हो । 

तुमने देखा होगा कि लोहार क़रंची, चाक़ू 
आ्रादि की धार पैनी करते समय उन्हें घूमते हुए 
पत्थर के पहिए से रगड़ता है। रगड़ने पर रगड़ी 
जाने वाली वस्तु गर्म हो जाती है । पहिया भी 
गर्म हो जाता है। प्रायः रगड़ने पर पधर्षण के 
कारण ताप इतना बढ़ जाता है कि चिनगारियाँ 
निकलने लगती हैं । 

बाहरी अंतरिक्ष में अत्यधिक तेज्ञ चलती हुई 
ठंडी उत्का जब पृथ्वी के वायुमंडल में प्रवेश 
करती है तब हुवा के साथ उसकी इतनी रगड़ 
होती है कि उससे चिनगारियाँ निकलने लगती 
हैं। इसी कारणा अधिकतर उत्काएँ पृथ्वी पर 
गिरने से पहले ही जल जाती हैं । प्राचीन काल 
में मानव लकड़ी से लकड़ी रगड़कर अग्नि पैदा 
किया करता था । 

उपर्युक्त उदाहरणों से स्पष्ट है कि रगड़ 
(घरषेण) से ऊष्मा पैदा होती है। घेण से ऊष्मा 
के पंदा होते का अ्रध्ययत करने के लिए निम्न- 
लिखित प्रयोग करो | 

पीतल की एक नली स्टेंड में कसो | इस 
नली में थोड़ा-सा ईथर डाली और कस कर डांट 
लगाझ्नो । इस नली के चारों ओर एक डोरी को 
चित्र 5] की तरह लपेद कर डोरी के सिरे को 


मथनी की तरह भ्रागे पीछे खींचो । डोरी को कई 
बार भागे पीछे खींचने पर तुम देखोगे कि डोरी 
झ्रौर नली के मध्य धर्षण के कारण नली गर्म हो 
जाती है । नली के गर्म होते से ईथर उबलने 
लगती है श्र इसकी गैस नली की डाट को 
बाहर धकेल देती है । 


तफुक्चाफ- 


॥ ; 222, 
५2 /4, 







॥॥॥ 
चित्र 5,। घर्षण से धातु की नली गर्म हो जाती है । 


इस प्रयोग से यह स्पष्ट होता है कि घर्षण 
के विरुद्ध जब कार्य किया जाता है तब वस्तु गर्म 
हो जाती है । 

धातु की एक छोटी पेटिका लो । इसका 
संबंध अलकोहल से भरे मनॉमीटर से चित्र 5.2 
की तरह करो | धातु की पेटिका पर सीसे का 
टुकड़ा रखो | मैतॉमीटर की माप पढ़ो । यह 
दोनों नलियों में समान है । सीसे के टुकड़े को 
पेटिका से हटाकर निहाई पर रखो और हथौड़े से 


कऊष्सा और कार्य 





चित्र 5.2 हथौड़े से चोट मारने से सीसा गर्म हो जाता है। 


कई बार चोट मारो । चोट मारने के बाद शीत्र 
ही सीसे के टुकड़े को पेटिका पर रखते ही तुम 
देखोगे कि मेनॉमीटर की दाई नली में अ्लकोहल 
का तल कुछ नीचे गिर जाता है जब कि बाई 
नली में श्रतकोहल का तल कुछ ऊपर चढ़ जाता 
है । मंनॉमीटर की दाई नली में श्रलकोहल के 
तल के गिरने का कारण यह है कि सीसे के दुकड़े 
को हथौड़े से पीटने पर वह गर्म हो गया । फिर 
गर्म सीसे के टुकड़े को धातु की पेटिका पर रखने 
से पेटिका गर्म हो गई जिससे पेटिका के श्रंदर 
की हवा भी गर्म हो गई । गर्म होने पर हवा का 
झायतन बढ़ा । इसलिए आयततन्त में वृद्धि की 
वजह से मनॉमीटर की दाई नली में श्लकोहल 
का तल नीचे गिर गया । इस प्रयोग से यह सिद्ध 
होता है कि चोट मारने से ऊधष्मा उलन्न होती है। 
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काँच की मोटी दीवारों वाला एक सिलिडर 
लो और इसमें ईथर से भिगोकर थोड़ी रूई 
रखो । सिलिडर में एक पिस्टन कस कर लगाग्रो। 
पिस्टन को एकाएक नीचे दबाओओं । पिस्टन को 


दबाने पर तुम देखोंगे कि ईथर से भीगी हुई रूई 
जलने लगती है (चित्र 5.3) । 





चित्न 5.3 हवा पर सहसा दाब लगाने से हवा इतनी गर्म 
हो जाती है कि रूई जल उठती है। 


रूई के जलने का कारण यह है कि पिस्टन 
को एकाएक नीचे लाने से हवा काफ़ी संपीड़ित हो 
जाती है । फलत: उसका दाब भी अधिक हो जाता 
है तथा अंदर की हवा गर्म हो जाती है जिससे ईथर 
(ईथर से भीगी रूई) जलने लगती है। तुमने 
सिलिंडर के अ्रंदर की हवा को दबाने का कार्य किया 
और इसी कार्य के फलस्वरूप ऊष्मा उत्पन्न हुई । 

ग्रत: उपर्युक्त प्रयोगों से यह स्पष्ट हो जाता 
कि यांत्रिक कार्य करने से वस्तुएं गर्म हो जाती हैं । 


$ 52. बस्तु की आंतरिक ऊर्जा 


तुम जानते हो कि प्रत्येक वस्तु छोटे-छोटे 
अशाओं से मिलकर बती है । ये अणु हर समय 
गतिशील रहते हैं । गेसों के भ्रणुओं की चाल बहुत 


ग्रधिक होती है तथा ये एक-दूसरे से बार-बार 
टकराते रहते हैं | ये अणु उस बर्तन की दीवार 


७ 


से भी टकराते हैं जिसमें गेस रखी जाती है । 
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अगुप्रों की गति सरल रेखा में होती है श्लौर इन 
ठक्करों के बीच भी ये सीधी रेखाश्ों में ही चलते 
रहते हैं । 

द्रवों के अ्रणुओं की चाल गसों के अणुधओं से 
कम होती है | द्ववों के श्रणु कंपन करते हैं और 
परस्पर गतिशील होते हैं। ठोसों के श्रणु और 
परमाणु परस्पर गतिशील नहीं होते हैं बल्कि 
अपनी मध्यमान स्थिति के गिर्दे कंपन करते 
रहते है । 

अगुभों में गति होती है इसलिए प्रत्येक श्रणु 
में गतिज ऊर्जा होती है। एक भअ्रणु की गतिज 
ऊर्जा बहुत कम होती है लेकिन बहुत बड़ी संख्या 
में उपस्थित अशणशुभओों की गतिज ऊर्जाश्रों का योग 
काफ़ी हो जाता है। किसी वस्तु में अ्रणुओ्ों की 
गतिज ऊर्जा इस बात पर निर्भर नहीं करती है 
की वस्तु स्थिर है अथवा गतिशील । 

तुम जानते हो कि दो परस्पर क्रियाशील 
(एक-दूसरे पर बल लगाती हुई) वस्तुएँ जब कुछ 


भौतिकी 


दूरी पर होती हैं तब उनमें स्थितिज ऊर्जा होती है। 
वस्तु के अणु परस्पर क्रियाशील होते हैं तथा दो 
अशुओं के बीच कुछ दूरी भी होती है इसलिए 
अगुओं में स्थितिज ऊर्जा भी होती है । प्रणुओं 
की पारस्परिक क्रिया की यह स्थितिज ऊर्जा वस्तु 
की स्थिति के ऊपर निर्भर नहीं करती है। उदा- 
हरणा के लिए अशाओं की पारस्परिक स्थितिज 
ऊर्जा में कोई अंतर नहीं होता है चाहे वस्तु पृथ्वी 
पर हो अ्रथवा प्रथ्वीतल से ऊपर हो । शशाम्रों की 
स्थितिज ऊर्जा दोनों श्रवस्थाओ्रं में समान रहती है। 

किसी वस्तु के श्रशुओं की स्थितिज ऊर्जा 
और गतिज ऊर्जा का थोग वस्तु की आंतरिक ऊर्जा 
होती है । श्रत: किसी वस्तु के श्रशुभ्रों की 
आंतरिक ऊर्जा वस्तु की गति पर अप्रथवा 
प्रन्य वस्तुओं की तुलना में उस वस्तु की स्थिति 
पर निर्भर नहीं होती है । इसी कारण वस्तु के 
अशुओं की ऊर्जा ही वस्तु की आंतरिक ऊर्जा 
होती है । 


$ 53. वस्तु की श्रांतरिक ऊर्जा में परिवर्तन 


वस्तु की आंतरिक ऊर्जा परिवर्ततशील होती 
है । उदाहरणार्थ यदि किसी द्रव को गर्म किया 
जाए तो उसमें विसरण क्रिया तेजी से होने लगती 
है । इसका मतलब यह है कि जब किसी वस्तु 
को गर्म किया जाता है तब उसके श्रणु तेजी से 
घूमने लगते हैं जिससे अ्रणुओं की गतिज ऊर्जा बढ़ 
जाती है । 

जब किसी वस्तु को ठंडा किया जाता हैं तब 
उसके श्र॒णुओं की गति मंद पड़ जाती हैं जिससे 
उस वस्तु की ग्रांतरिक ऊर्जा घट जाती है । वस्तु 
में भ्रणुओं की ऊर्जा के कारण ही कार्य करने की 
सामर्थ्य होती है। कार्य करने में आंतरिक ऊर्जा 
क्रा उपयोग होता है इसलिए कार्य करने पर 
श्रांतरिक ऊर्जा कम हो जाती है । 


वस्तु की प्रांतरिक ऊर्जा में परिवर्तेन के 
अ्रध्ययन के लिए एक प्रयोग करो । प्रयोग करने 
के लिए मज़बूत दीवारों वाला काँच का एक जार 
लो । जार में थोड़ा पानी भरो । अञ्रब इसका मुँह 
डाट से कसकर बंद करो । जार में पानी के 
साथ-साथ पानी की भाष भी होती है | श्रब जार 
में पंप से हवा भरो। हवा भरने पर तुम देखोगे 
कि जार की डाट बाहर निकल जाती है और 
जार में धुंध फैल जाता है (चित्र 54)। यह 
धुंध पानी की बहुत ही छोटी-छोटी बूँदों की 
होती है । 

पंप से जब जार में हवा भरी जाती है तब 
जार के अंदर की हवा कुछ गर्म हो जाती है और 


. 


थोड़ा पानी गैसीय अवस्था में बदल' जाता है 


ऊष्मा और कार्य 





चित्र 5.4 जार में जब संपीड़ित हवा का दाब कम हो 


जाता है तब इसमें धृध बन जाती है । 


जिससे पानी की भाष की मात्रा बढ़ जाती है । पंप 
को कुछ देर चलाने पर जब हवा का दाब अधिक 
हो जाता है तब डाठ तड़ाके से बाहर निकल 
जाती है और जार में धुंध फैल जाती है । जार 
के अंदर की हवा डाट को बाहर धकेलने का कार्य 
करती है, जिससे ताप कम हो जाता है । जार 
की हवा के ताप का इस प्रकार कम हो जाना 
इस बात को सिद्ध करता है कि दबी हुई हवा की 
ग्रांतरिक ऊर्जा कम हो गई । ताप के कम हो 
जाने पर पानी की भाप के द्रवित होने से यह 
धुंध बन जाती है । 

इसको भागे बतलाए गए विवेचन से समझा 
जा सकता है। 
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पानी के वाष्प द्वारा किया गया कार्य 
आंतरिक ऊर्जा के व्यय के कारण होता है। इसका 
मतलब यह है कि यांत्रिक कार्य के करने में 
भ्रांतरिक ऊर्जा कम हो जाती है । आंतरिक 
ऊर्जा में कमी इसकी गतिज ऊर्जा में कमी के 
कारण होती है | गतिज ऊर्जा में कमी का मतलब 
है पानी के वाष्प के अशुझों की चाल में कमी 
होता । ग्रणुओं की चाल में कमी इत्तके ताप में 
कमी के कारण होती है। 

अ्रब जार के मूँह को दुबारा ड्ाट से कसकर 
बंद करो | जार में पंप से फिर हवा भरो । हवा 
भरने पर तुम देखोगे कि पहले बनी धुंध गायब 
हो जाती है। इसका कारण यह है कि जार में 
हवा भरते में तुमने जो कार्य किया उसके परि- 
णामस्वरूप दबी हुई हवा की गब्रांतरिक ऊर्जा 
बढ़ जाती है जिससे हवा का ताप बढ़ जाता है 
और धुंध की छोटी-छोटी बूँदें फिर भाप में बदल 
जाती हैं। 

उपर्युक्त प्रयोगों और उदाहररों से यह निष्कर्ष 
निकलता है कि कार्य होने से वस्तु की श्रांतरिक 
ऊर्जा में परिवर्तन हो जाता है तथा बिना कार्य 
के भी ऊष्मा-स्थानांतरण द्वारा (बाहर से ऊष्मा 
देकर) वस्तु की आंतरिक ऊर्जा में परिवर्तन हो 
जाता है। 

ऊष्मा-स्थानांतरण में किसी वस्तु द्वारा लिया 
हुआ अथवा दिया हुआ श्रांतरिक ऊर्जा का परि- 
माण ऊष्सा की मात्रा कहलाता है । 


प्रदन॒ तथा अभ्यास 
[. बताओ पंप से साइकिल के पहिए में हवा भरते समय पंप की नली गर्म क्‍यों हो 


जाती है ? 


2. 'किसी वस्तु के अणशुओों की औसत गतिज ऊर्जा की माप उसके ताप की माप होती 
है ।' इस कथन से तुम क्या समभते हो ? कथन की पूरी व्याख्या करो। 
3. बताग्रो लकड़ी चीरते समय आरोी गर्म क्‍यों हो जाती है ? 
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भौतिकी 


4. रेलगाड़ी के डिब्बे में ग्रीज़ श्रथवा तेल डालने वाला, धुरी के उस भाग को जो 
बेयरिंग के अंदर घूमता है, हाथ से छू कर देखता है । यदि वह उसको अधिक गर्म 
पाता है तो काफ़ी मात्रा में ग्रीज़ श्रथवा तेल डाल देता है । क्‍यों ? उत्तर की पूरी 


व्याख्या करो । 


(गा 


, यदि मशीनों में काम आने वाली बेयरिंग की गोलियों में यथासमय तेल अथवा 


ग्रीज़ न डाला जाए तो वे बहुत गरम हो जाती हैं। क्‍यों ? 


8 54. ऊष्मा की सात्रा की इकाई 


तुम जानते हो कि कमरे को गर्म करने के 
लिए जब कम लकड़ियाँ जलाई जाती हैं तब कम 
ऊष्मा पैदा होती है और कमरा अ्रधिक समय में 
गर्म होता है। परंतु जब श्रधिक लकड़ियाँ जलाई 
जाती हैं तब अधिक ऊष्मा पैदा होती है श्रौर कमरा 
कम समय में ही गर्म हो जाता है। स्पष्ट है कि 
जितनी भ्रधिक लकड़ियाँ जलाई जाती हैं उतनी 
ही अधिक ऊष्मा पैदा होतो है । उत्पन्त ऊष्मा की 
मात्रा, जलने वाली लकड़ियों की मात्रा पर निर्भर 
करती है । 


जब वस्तु को गर्म करते हैं तव उसका ताप 
बढ़ जाता है और जब ठंडा करते है तब उसका 
ताप कम हो जाता है। इस कथन से तुम्हें यह 
धारणा नहीं बता लेनी चाहिए कि एक वस्तु के 
द्वारा ली गई, अ्रथवा दी गई ऊष्मा की मात्रा उसके 
ताप में वृद्धि अथवा कभी पर ही निर्भर करती है। 
ताप में वृद्धि होने पर अथवा कमी होने पर वस्तु 
ने कितनी ऊष्मा ग्रहण की अथवा मुक्त की, इस 
बात का सही-सही अनुमान नहीं लगाया जा 
सकता । इस बात के श्रध्ययन के लिए एक प्रयोग 
करो । 

दो एक-्से बतंन लो। एक बर्तन में जितना 
पानी लो दूसरे बतेन में उसका दुगना पानी लो | 


इन दोनों बतंनों को समान रूप से गर्म करो। 
एक निश्चित भ्रवधि तक गर्म करने पर तुम देखोगे 
कि पानी की अधिक मात्रा वाले बतेन में पानी 
का ताप, दूसरे कम पानी वाले बरतेन के पानी के 
ताप से, कम है। यदि अधिक पानी वाले बतंन 
के पानी को भी कम पानी वाले बतंन के पानी 
के ताप तक ही गर्म करना है तो इसके लिए 
ग्रधिक ऊष्मा की आवश्यकता होगी । 

यदि एक बतंन में एक किलोग्राम पानी और 
दूसरे बतेन में दो किलोग्राम पानी लें तथा इनको 
एक निश्चित ताप तक गर्म करना चाहें तो दो 
किलोग्राम पानी के लिए आ्रावश्यक ऊष्मा, एक 
किलोग्राम पानी के लिए झ्रावश्यक ऊष्मा की मात्रा 
से दूनी होगी । 

एक ग्राम पानी का ताप ! से० से परिवर्तित 
कराने के लिए झ्रावह्यक ऊष्मा को एक कैलॉरी 
कहते हैं । ऊष्मा मापन के लिए कलॉरी को इकाई 
मानते है । इंजीनियरिंग में ऊष्मा की इकाई 
किलोकलॉरी प्रयोग की जाती है । 

एक किलोकलॉरी-- 000 केलॉरी 

एक किलोकेलॉरी ऊष्मा की वह मात्रा होती 
है जो एक किलोग्राम पानी का ताप ।? से० से 
परिवर्तित कराने के लिए आवश्यक होती है । 


'ऊष्सा और कार्य 


तुम जानते हो कि एक ग्राम पानी का |! से० 
ताप बढ़ाने श्रथवा घटाने में एक केलॉरी ऊष्मा का 
परिवतेन होता है | क्या तुम बता सकते हो कि 
500 ग्राम पानी का ताप !? से० बढाने के लिए 
कितनी ऊष्मा की झ्रावश्यकता होगी ? तुम जानते 
हो कि एक ग्राम पानी का ताप  से० बढ़ाने के 
लिए | कैलॉरी ऊष्मा की ग्रावश्यकता पड़ती है 
इसलिए 500 ग्राम पानी का ताप |' से० बढ़ाने 
के लिए 500 केलॉरी ऊष्मा की आवश्यकता 
पड़ेगी । यदि पानी की इतनी ही संहति के ताप को 
00" से० बढ़ाना चाहेँ तो कितनी ऊष्मा की 
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श्रावश्यकता होगी ? तुम जानते हो कि 500 ग्राम 
पानी का ताप " से० बढ़ाने के लिए 500 कैलॉरी 
ऊष्मा की आवश्यकता होती है इसलिए 500 ग्राम 
पानी का ]00? से० ताप बढ़ाने के लिए 50,000 
(500 /<00) कैलॉरी ऊष्मा की आवद्यकता होगी 
श्रथवा 50 किलोके लॉरी ऊष्मा की श्रावश्यकता होगी । 

50,000 कैलॉरी -- 50 किलोकैलॉरी 

जब किसी पदार्थ को गर्म करते हैं तब उसकी 
आंतरिक ऊर्जा बढ़ जाती है । उपर्युक्त उदाहरण 
में 500 ग्राम पानी की ग्रांतरिक ऊर्जा 50 किलो- 
कलॉरी बढ़ गई । 


$ 55. विशिष्ट ऊष्प्ा 


जब समान संहति के विभिन्न पदार्थों को एक 
निश्चित ताप तक गर्म करते है तब क्‍या होता है ? 
इसका शअ्रध्ययन करने के लिए. निम्नलिखित प्रयोग 
क्रो : 

चित्र 5.5 की तरह दो एक-से बतेन लो। 
इनमें से एक में पानी तथा दूसरे में पानी के समान 





चित्न॑ 5.5 समान ऊष्मा पाने से बराबर संहति के पाती और 
वनस्पति तेल के ताप अलग-अलग परिमाण से बढते हैं । 


संहृति का वनस्पति तेल डालो । तापमापी से 
दोनों का ताप ज्ञात कर लो । समान रूप से दोतों 
को गर्म करो | कुछ समय के बाद पानी और वन- 
स्पति तेल का ताप ज्ञात करो | तुम देखोगे कि 


जबकि दोनों ने समान ही ऊष्मा ग्रहणा की है। यदि 
पानी को भी वनस्पति तेल के ताप तक ही गम 
करता हो तो इसके लिए ग्रधिक ऊष्मा की 
ग्रावश्यकता होगी । अतः समान संहतति के पानी 
और वनस्पति तेल को किसी निश्चित ताप तक 
गर्म करने के लिए अ्रलग-अलग ऊष्मा की मात्राश्रों 
की आवश्यकता होगी । इस प्रयोग से स्पष्ट है कि 
सभान ताप तक गर्म करने के लिए ऊष्मा की मात्रा 
पानी के लिए ग्रधिक और वनस्पति तेल के लिए 
कम चाहिए । इसी प्रकार के प्रयोग विभिन्न पदार्थों 
को लेकर करो | तुम देखोंगे कि विभिन्न पदार्थों की 
समान संहति को किसी निश्चित ताप तक गरम 
करने के लिए अलग-ग्रतग ऊष्मा की मात्राश्रों की 
आवश्यकता होती है । 

किसी पदार्थ की एक किलोग्राम संहृरति का 
|? से० ताप बढ़ाने श्रथवा घटाने के लिए आवश्यक 
ऊष्मा की मात्रा को उस पदार्थ की विशिष्ट ऊष्सा 


कहते हैं । इसकी इकाई कि० कौ०/कि० ग्रा० 


डि० से० होती है । विशिष्ट ऊष्मा केलॉरी/ग्राम 


पानी की अपेक्षा वनस्पति तेल का ताप अधिक है डिग्री सेल्सियम (कै०/ग्रा० डि० से०) में भी 
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प्रदर्शित की जाती हैं। जब पानी की संहति किलोग्राम 
में दी हो और ऊष्मा की मात्रा किलोकलॉरो में दी 
हो तब भी पानी की विशिष्ट ऊष्मा का सांख्यिक 
भान होता है परंतु | कि० कै०/कि० ग्रा० डि० 
से० लिखी जाती है । 

यहाँ यह विचारणीय है कि दो इकाइयों में 
व्यक्त किसी वस्तु की विशिष्ट ऊष्मा के सांख्यिक 
मान में कोई अंतर नहीं होता । यह निम्नांकित से 
स्पष्ट हो जाता है । 


किव्के० _ 000 कोौ० 
किल्‍्ग्राण्डिप्से० हा 000 ग्राण्डिण्से ० 
है कै० 
... आाण०्डि०न्से० 


तुम जानते हो कि ऊष्मा स्थानांतररा में वस्तु 
की झ्रांतरिक ऊर्जा में परिवर्तत हो जाता है तथा 
ऊष्मा स्थानांतरण में वस्तु की श्रांतरिक ऊर्जा का 
परिमाण ही वस्तु की ऊष्मा का परिमाण होता है। 

एक ग्राम वस्तु का ।” से० ताप बढ़ाने अथवा 
घटाने में जो भी आतरिक ऊर्जा में परिवर्तन होगा 
वह वस्तु की विशिष्ट ऊष्मा के बराबर होगा 


भौतिकी 


क्योंकि किसी | ग्राम पदार्थ का [? से० ताप 
बढ़ाने या घटाने के लिए आवश्यक ऊष्मा की 
भात्रा वस्तु की विशिष्ट ऊष्मा होती है । 

कुछ पदार्थों की विशिष्ट ऊष्मा 


सीसा 0:03 कै०/ग्रा० डि० से० 
तांबा 0.09 ,, रा 
जस्ता 0.09 ,, ध् 
लोहा 0.]]  , गा 
एल्यूमिनियम 0:.2[. ,, हु 
बरफ़ 0.43 ,,  ,, 
वनस्पति तेल 0.47 ,, हा 
मिट्टी का तेल 0.5] ,, रे 
अलकोहल 0:58 ,, ५) 
पानी :00 


१8 गैर 
अत: एक ग्राम वस्तु की आंतरिक ऊर्जा के 
परिवर्तन की माप वस्तु की विशिष्ट ऊष्मा की 
माप होती है यानी किसी पदार्थ की | ग्रा० संहति 
का ” डि० से० ताप बढ़ाने या घटाने पर पदार्थ 
की विशिष्ट ऊष्मा उसकी आंतरिक ऊर्जा में परि- 
वतन प्रदर्शित करती है । 


प्रइन तथा भश्रभ्यास 
]. धातुओं की विशिष्ट ऊष्मा ज्ञात करने के लिए चित्र 5.6 की तरह का उपकरण प्रयोगशाला 





चित्र 5.6 धातुझं की विशिष्ट ऊष्मा के अंतर को दिखाने का उपकरण । 


ऊष्मा झोर कार्ये 
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में काम में लाया जाता है। इस उपकरण में एल्यूमिनियम, लोहे, तांबे 
ग्रौर सीसे के समान संहति के चार बेलन होते हैं। अब इन चारों बेलनों 
को खौलते हुए पानी में डालो और कुछ देर गर्म करो | गर्म करने के बाद 
शीघ्र ही इनकों मोम के बर्तन में डालो । बताओ्नो इस प्रयोग से तुम यह कैसे ज्ञात 
करोगे कि इनमें से किस धातु की विशिष्ट ऊष्मा सबसे अधिक है और किसकी 


सबसे कम । 


$ 56, किसी वस्तु द्वारा गरस होने में लो गई श्रथवा ठंडा होने में दो गई ऊष्मा की 
गणना करना 


कोई वस्तु गर्म होने में कितनी ऊष्मा लेती 
है श्रथवा ठंडा होने में कितनी ऊष्मा देती है, इस 
बात की गणना करना व्यावहारिक जीवन के 
लिए बहुत आवश्यक है । जब कोई वस्तु ऊष्मा 
लेती है तब वह गर्म हो जाती है और उसका ताप 
बढ़ जाता है | परंतु जब वस्तु ऊष्मा देती है तब 
उसका ताप कम हो जाता है श्रौर वस्तु ठंडी हो 
जाती है। ठंडा होने में वस्तु द्वारा दी गई ऊष्मा 
को वातावरण की वस्तुएँ ग्रहण कर लेती है। 
ठंडे होने का प्रक्रम गर्म होने के प्रक्रम के विपरीत 
है । कोई वस्तु एक निश्चित ताप तक गर्म होने 
में जितनी ऊष्मा लेती है, उतनी ही ऊष्मा उसी 
ताप तक ठंडा होने में देती है । 
किसी वस्तु द्वारा ली गई अथवा दी गई 
ऊष्मा की गणना करने की विधि निम्नलिखित 
उदाहरणों से स्पष्ट हो जाती है । 
उदाहरण |. तांबे के एक गोले की संहति 50 ग्राम 
है । इस गोले को [0" से ० से अधिक 
गर्म करने के लिए आवश्यक ऊष्मा की 
गणना करो । तांबे की विशिष्ट 
ऊष्मा 0.09 के०/ग्रा० डि० से० है । 
तांबे की विशिष्ट ऊष्मा 009 कै०,ग्रा० डि० 
से० है । इसका मतलब यह है कि | ग्राम तांबे 
को [* से० से गर्म करने के लिए 0:09 कौलॉरी 
ऊध्मा की आवश्यकता होती है। इसलिए 50 प्राम 
तांबे को |? से० से गर्म करने के लिए 50 ,८ 0-09 


कैलॉरी ऊष्मा की आवश्यकता होगी । 
क्योंकि 50 ग्राम तांबे को |? से ० से गर्म करने 
के लिए 50 » 0:09 केलॉरी ऊष्मा की झ्रावश्यकता 
होती है इसलिए 50 ग्राम तांबे को |0" से० से 
गर्म करने के लिए 50 ५» 0-09 » 0 कैलॉरी ऊष्मा 
की ग्रावश्यकता होगी । 
अ्रत: 50 ग्राम तांबे को 0? से० से गर्म 
करने के लिए आवश्यक ऊष्मा 
-- 50 » 0:09 » 0 कलॉरी 
++45 कलॉरी 
उदाहरण 2. 500 ग्राम लोहे की एक गेंद को 
00? से० से गर्म किया जाता 
है | गर्म करने के बाद इसे पानी में 
डाल कर 20" से० तक ठंडा किया 
जाता है । लोहे की विशिष्ट ऊष्मा 
0-[[ के०'ग्रा० डि० से० है। लोहे की 
गेंद द्वारा |00” से० से 20? से ० तक 
ठंडा होने में दी गई ऊष्मा की गणना 
करो | 
लोहे की गेंद का प्रारंभिक ताप 00* से० 
और अंतिम ताप 20? से० है इसलिए गेंद के ताप 
का अंतर -- [00" से ०-- 20? से ० 
न्य्स्र 807 से० 
लोहे की विशिष्ट ऊष्मा 0.]] केग्रा० डि० 
से० है। इसका मतलब यह है कि ! ग्राम लोहे 
द्वारा !” से० से ठंडा होने में 0] कैलॉरी ऊष्मा 


]0 


भुक्त होती है । अत: 500 ग्राण लोहे द्वारा 
से० तक ठंडा होने में 500 «८ 0-]] कलॉरी ऊष्मा 


भौतिकी 


मुक्त होगी । सूत्र रूप में 


क्योंकि 500 ग्राम लोहे द्वारा !? से० तक 
ठंडा होने में 500 :८0.[ कैलॉरी ऊष्मा मुक्त 
होती है इसलिए 500 ग्राम लोहे द्वारा 80? से० 


से ठंडा होने में 500 . 0:[] » 80 कलॉरी ऊष्मा प्रारंभिक ताप को ॥", 
मुक्त होगी । भ्रत: 500 ग्राम लोहे द्वारा 00" से ० अतिम तापको (४ और 
से 20% से० तक ठंडा होने में दी गई ऊष्मा विशिष्ट ऊष्मा को $ से दिखाएँ तो 


+-500 १८ 0:]] ५८ 80 कैलॉरी 
--4400 कंलॉरी 


यदि दी गई अथवा ली गई ऊष्मा ६ से, 


। ९ (दी गई ऊष्मा ) --$ )८॥॥ »< (6? ५१) 


के लिए वस्तु की संहति तथा विशिष्ट ऊष्मा के गुशन- 
फल में वस्तु के तापांतर से गुणा किया जाता है । 


| | अष्मा -- संहृति » विशिष्ट ऊष्मा 2८ तापांतर | --संहति »< विशिष्ट ऊष्मा >८ तापांतर । 








तथा 


उपर्युक्त उदाहरणों से स्पष्ट है कि वस्तु से 


द्वारा ली गई अथवा दी गई ऊष्मा की गणना करने 


> 


(् 


5 


कै] 


(] 





प्रश् तथा श्रभ्यास 


. सीसे की विशिष्ट ऊष्मा 0:03 के०'ग्रा० डि० से० है, इस कथन से तुम क्या समभते 


हो ? उत्तर की पूरी व्याख्या करो । 

एक वतन में 2 किलोग्राम पाती को 5? से० तक गम किया जाता है तथा दूसरे 
बतंन में । किलोग्राम पानी को 0? से० तक गर्म किया जाता है। बताओ दोनों 
दक्षाश्रों में भ्रावश्यक ऊष्मा की मात्राएँ समान होंगी अ्रथवा भिन्न-भिन्न । 


- तांबे और लोहे के दो समान संहति के टुकड़े लो और इनको समान ताप तक गर्म 


करो । बताओ इनमें से कौन-सा टुकड़ा भ्रधिक ऊष्मा लेगा । 


' 257 से० से 75? से० तक 00 किलोग्राम जिक के एक टुकड़े को गर्म करने 


के लिए कितनी किलोकलॉरी ऊष्मा की आवश्यकता होगी ? जिंक की विशिष्ट 
ऊष्मा 0:09 कि० कै०/कि० ग्रा० डि० से० है। 


. अलकोहल की विशिष्ट ऊष्मा 0:58 कै०/ग्रा० डि० से०, भिट्टी के तेल की विशिष्ट ऊष्मा, 


05] कै०'ग्रा० डि० से०, वनस्पति तेल की विशिष्ट ऊष्मा 0-47 कै०/ग्रा० डि० 
से० और पानी की विशिष्ट ऊष्मा [.00 के०'ग्रा० डि० सें० है । यदि हम इन द्रवों 


की समान संहित लें और उनको समान रूप से गर्म करें तो बताशों कौन-सा द्रव 
जल्दी गर्म हो जाएगा । 


* एक एल्युमिनियम के बतंन की संहति 300 ग्राम है । इस बर्तन में + लिटर पानी 


भरा है। बताझ्रो बतंत सहित पानी का नाप 5* से ० से 20? से० तक बढ़ाने के 
लिए कितनी ऊष्मा की झ्रावश्यकता होगी । 


॥ 4 (ली गई ऊष्सा) जू8 2(ता » (५-३?) | 


ऊष्मा और कार्य १] 
$ 57. प्रयोगात्मक कार्य (नं० 5) 


ठंडे पानी और गर्म पानो के सिलाने पर ली गई और दो गई ऊष्मा की 
सात्राओं की तुलना 


उपकरण तथा सामग्री : दो गिलास, मापक बतेन, तापमापी 
विधि : 

| एक गिलास में 50 ग्राम गर्म पानी और दूसरे गिलास में 50 भप्राम ठंडा पानी लो । 
दोनों गिलासों के पाती का ताप ज्ञात करो । 

2. गर्म पानी वाले गिलास में दूसरे गिलास का ठंडा पानी मिलाझ्रों । मिश्वण को 
हिलाओो । मिश्रण का ताप ज्ञात करो । 

3. गर्भ पानी द्वारा प्रारंभिक ताप से मिश्रण के ताप तक ठंडे होने में दी गई ऊष्मा 
की गणना करो। ठडे पानी द्वारा प्रारंभिक ताप से मिश्रण के ताप तक गर्म होने 
में ली गई ऊष्मा की गणना करो | 

प्रेक्षणों को निम्नांकित तालिका में लिखों । 


..................... न --मन-न-ीनाननननन-ंननीनयननकननान-नमन-नन-न-ंन-न-नाणगगगगएए लि नियतिथनिय?यिनीनीनीतननीनीननीनीनतित383घतवतती तन नी नी नीनीनी सनी सच नस 5 


गर्म पानी की [गर्म पानी का | मिश्रण का गर्म पानी द्वारा| ठंडे पानी की | ठंडे पानी का ठंडे पानी द्वारा 
संहति [प्रारंभिकताप | ताप दी गई ऊष्मा| संहति |प्रारंभिकताप ली गई ऊष्मा 





की मात्रा की मात्रा 
कम न जप न न न अमन 
. ओम »«« से० -.- से० .के० ञग्रीम .«« से० . «वी ० 
ज्ताम १ से० "- से० के० “गाम ».- से० कै० 
«गम ... से० ... से० »«की० «*प्राम .» से० .«न्‍की० 

















4. पानी की विभिन्‍न संहतियों को लेकर प्रयोग को दुहराश्ो । 

5, गर्म पानी द्वारा दी गई ऊष्पा की, ठंडे पानी द्वारा ली गई ऊष्मा की मात्रा से 
तुलना करो । 

6. बताग्रो इस प्रयोग में प्रेक्षणा लेने में किन-किन श्रुटियों की संभावना हो सकती है । 
इन बुटियों को सुधारने के लिए कौन-कौन-सी सावधानियाँ रखोगे ? 


५ 


भौतिकी 


$ 58, ईंधन को ऊर्जा (ईंधन दहन की ऊष्मा) 


तुम जानते हो कि घरेलू कामों के लिए 
कोयला, लकड़ी आदि जलाकर ऊष्मा प्राप्त की 
जाती है । उद्योगों में कोयला, तेल, गैस आदि 
ऊर्जा के मुख्य उद्गम हैं । 

एक इंजीनियर के लिए मशीन का इंजन 
बनाते समय इस बात का ज्ञान आवश्यक हो 
जाता है कि यदि ईंधन की एक निश्चित मात्रा 
जलाई जाए तो कितनी ऊष्मा पैदा होगी । देनिक 
जीवन में काम श्राने वाले विभिन्न प्रकार के 
ईधनों को जलाने पर कितनी ऊष्मा पैदा होती है 
इस बात का जानना परम आवश्यक है । 

एक किलोग्राम ईंधन को पूरी तरह से जलाने 
पर जितनी ऊष्मा उत्पन्न होती है, उस ऊष्मा को 
ईधन दहन की ऊष्मा कहते हैं। यह कि० कौ०/ 
कि० ग्रा० में व्यक्त की जाती है। ईंधन दहन 
की ऊष्मा प्रयोग करके ज्ञात की जाती है । 

किसी ईंधन को जला करके प्राप्त ऊष्मा की 
गणाना करने के लिए दो बातों का जानना 
ग्रावश्यक होता है : 


]. ईंधन की संहृति 
और 
2. ईंधन की ईंधन दहन-ऊष्मा 
उपर्युक्त इन दोनों राशियों का गुशनफल 

ईंधन के जलाने से प्राप्त ऊष्मा के बराबर होता 
है । यदि ईंधन को जलाने से प्राप्त ऊष्मा को (से, 
ईंधन दहन ऊष्मा को 0 से और ईंधन की संहृति 
को ॥॥ से दिखाएँ तो 


| 450:८७ | 
कुछ इंधनों को ईंधन वहन-ऊष्मा 


लकड़ी 3,000 कि० के०/कि० ग्रा० 
कोयला 7,000 ,, 7 
अलकोहल 7,200 ,, ! 
कोयला (लकड़ी का) 8,000 ,, ॥३ 
गैस 8,500 ,, 
डीजल तेल )0,500 ,, ॥) 
पेट्रोल ],000 , - !४ 
मिट्टी का तेल !!.000 ,, ॥) 


प्रशन्‍्त तथा अभ्यास 


]. ईंधन दहन की ऊष्मा से तुम क्या समभते हो ? पूरी तरह बताभो । इसकी इकाई 


भी बताग्रो । 


2, बताम्नो 0 किलोग्राम लकड़ी के कोयले को जलाने से कितनी ऊष्मा पैदा होगी। 
3, बताओ 45,0)0 किलोकेलॉरी ऊष्मा प्राप्त करने के लिए तुम कितनी लकड़ियाँ 


जलाभ्रोगे । 


4. 45,000 किलोकलॉरी ऊष्मा प्राप्त करने के लिए कितने मिट्टी के तेल की 


ग्रावश्यकता पड़ेगी ? 


8 59, ऊष्मोीय दक्षता 


तुम जानते हो कि ईंधत की एक निद्चित 
मात्रा को जलाने पर ऊष्मा की एक निदिचत मात्रा 


उत्पन्न होती है । ईंधन जलाने से प्राप्त ऊष्मा का 
पूर्ण उपयोग तो हो नहीं पाता | कुछ ऊष्मा 


ऊष्मा और कार्य 3 


लाभदायक काम में श्राती है भौर कुछ व्यर्थ 
चली जाती है । जैसे किसी बर्तन में रखे पानी 
को जब गर्म करते हैं तब पानी -के साथ-साथ 
बातावरण की ज़स्तुएँ भी गर्म हो जाती है। इस 
प्रकार ईघन के जलने से जितनी ऊष्मा पैदा 
होती है, उसका कुछ अंश ही पानी को गर्म करने 
के काम शाता है और शेप ऊष्मा व्यर्थ चली 
जाती है । 

इस प्रकार की वात सभी प्रकार के ईधनों 
के लिए सत्य है, जिनको जलाकर विभिन्‍न कार्यों 
के लिए ऊष्मा प्राप्त की जाती है। गर्भ करने का 
कैसा ही प्रबंध क्यों न हो, लाभदायक काम के 
करने में ईंधन दहन ऊष्मा के कुछ अंश का ही 
उपयोग होता है । 

लाभदीयक काम करने में उपयोगी ऊष्मा 
और ईंधन को पूरी तरह जलाने से उत्पन्न कुल 
ऊष्मा के ग्रनुपात को ऊष्मीय दक्षता कहते हैं । 
उपयोगी दहन-ऊष्मा 
कुल दहुन-ऊष्मा 

यदि ऊष्मीय दक्षता को 4 से, उपयोगी दहन- 
ऊष्मा को ६, से, और कुल दहन-ऊष्मा को 0, 


ऊष्मीय दक्षता -- 


से प्रदर्शित करे तो 
गैच 5८ प्‌ 
(६ 
मशीन की दक्षता (829) की तरह ऊष्मीय 
दक्षता भी प्रतिशत में प्रदर्शित की जाती है । 


ग्रतः | 45 :* ५ 00% 
|) कक आवक 


उदाहरण: मिद्ठटी के तेल वाले स्टोव की 
सहायता से कुछ पानी गर्म किया जाता है। मिद्ठी 
के तेल को पूरी तरह जलाने पर 00 किलो 
कैलॉरी ऊष्मा पैदा होती है। इस उत्पत्त ऊष्मा 
में से केवल 40 किलो कंलॉरी ऊष्मा पानी को गर्म 
करने के काम आ्ाती है । ऊष्मीय दक्षता की 
गणना करो । 


१५७०-00 कि० क० | 9---" , 00%, 
(॥ उ< 40 कि० के० 4४ पे 
्प, 40 कि० क० >८ 00% 
77[00 कि० क ० हु 
0.4 % 00% 


--40% 


प्रश्न तथा अभ्यास 


[. एक स्टोव में 50 ग्राम मिट्टी का तेल जलाने से 4 लिटर पानी' 50? से० से 
]00" से ० तक गर्म हो जाता है । स्टोव की ऊष्मीय दक्षता की गणना करो । 

2. एक स्टोव की ऊष्मीय दक्षता 30% है। बताओ 2 लिटर पानी को 20” से9 से 
00* से ० तक गर्म करने के लिए इस स्टोव में जलाने के लिए कितने मिट्टी के 


तेल की आवश्यकता पड़ेगी । 


9 60. प्रयोगात्मक कार्य (नं० 0) 
ऊष्मीय दक्षता की गरणना करना 


उपकरणा तथा सामग्री : 


स्प्रिट लेप, तापमापी, तुला तथा भार, पानी, काँच का मापक बतंन, धारक (होल्डर)। 


विधि : 


. बतंन में 50 या 200 ग्राम पानी लो और उसका ताप ज्ञात करो । 


भौतिकी 


2, प्रयोग करने से पहले स्प्रिट (एलकोहल) सहित लैंप की संहति ज्ञात करो । 
3. पानी को (लगभग 50*...60” से ०) गर्म करो और उसका ताप ज्ञात करो । 
4. प्रयोग करने के बाद स्प्रिट (एलकोहल) लेप की संहति ज्ञात करो । 

5, प्राप्त प्रेक्षणों को निम्नांकित तालिका में लिखों । 



































स्प्रिद (एलकोहल ) पानी 
स्प्रिट सहित | प्रयोग के | जली हुई . स्प्रिठ जलने पानी की | पानी का | पानी का | पानी द्वारा | _ ०० ५ 

५ 5 | संहति | प्रारि १-२-- »< [00%, 
लैप की (बावर्लप। स्प्रिटकी : ते प्राप्त ते प्रारंभिक | अतिम | ली गई कु 

संहति की संहति संहति ऊष्मा ताप ताप ऊष्मा 

ग4 7089 [ल्‍च5॥7--2% 5९ > ए। ॥$ पी धृष्त्त$ >€ ॥753 

] > (९-3) 

,, ग्राम ग्राम . ग्राम .«-कि० के० | .,..ग्राम | . 'से० | ,...से० |,..कि० कौ० 

«ग्राम | ...ग्राम . ग्राम [.. कि० कै० | ...ग्राम | ...से० |... से० | ..कि० कै० 

«ग्राम | ...ग्राम . ग्राम [...कि० कै० | ...ग्राम |...से० |... से0 |...कि० कै० 








6. इस प्रयोग से प्राप्त प्रेक्षणों की सहायता से स्प्रिट लेप की ऊष्मीय दक्षता की 


गणना करो। 


8 6. ऊष्मीय इकाई और कार्य की इकाई में संबंध 


तुम जानते हो कि जब किसी बतंन में भरी हुई 
हवा को दबाते हैं तब संपीड़ित होने पर हवा गर्म 
हो जाती है | पिछले एक प्रयोग ($5) में जब 
सीसे के टुकड़े को हथौड़े से पीठा गया तब सीसे 
का टुकड़ा गर्म हो गया | तुम यह भी जानते 
हो कि गर्म होने पर वस्तु की श्रांतरिक ऊर्जा बढ़ 
जाती है। इन उदाहरणों में बतेन की हवा और 
सीसे का टुकड़ा यांत्रिक कार्य की वजह से ही गम 
होते हैं इसलिए यह स्पष्ट हो जाता है कि वस्तु 
पर कार्य करने से श्रांतरिक ऊर्जा बढ़ जाती है। 

यदि बतेन की हवा को या सीसे के टुकड़े 


को सीधे ही तरीके से उष्मा दें तो भी बर्तन की 
हवा अथवा सीसे का टुकड़ा गर्म हो सकता है। 
यानी बिना कार्य किए भी ऊष्मा-स्थानांतरण की 
विधियों द्वारा किसी वस्तु को गर्म किया जा सकता 
है अर्थात आंतरिक ऊर्जा बढ़ाई जा सकती है । 
इस प्रकार किसी वस्तु की झरांतरिक ऊर्जा, वस्तु 
को सीधे ही ऊष्मा देने से अथवा याँत्रिक कार्य के 
करने पर उत्पन्न ऊष्मा से, बढ़ जाती है। इसका 
मतलब यह है कि यांत्रिक कार्य और उसके 
फलस्वरूप उत्पन्न ऊष्मा में कुछ संबंध है । 
यांत्रिक कार्य और उसके फलस्वरूप उत्पन्न 


ऊष्मा ओर कार्य 


ऊष्मा के संबंध को सबसे पहले जेम्स जूल नाम 
के एक ब्रिटिश वैज्ञानिक ने ज्ञात किया था । किसी 
वस्तु को एक किलो कैलॉरी ऊष्मा देने से उसकी 
ग्रांतरिक ऊर्जा में जितनी बृद्धि होती है, उतनी 
वृद्धि कितने यांत्रिक कार्य से होती है, इस 
बात का उन्होंने प्रयोगात्मक अ्रध्ययन किया । 
प्रयोगात्मक कार्य से पता चला कि 484-6 जुल 
कार्य करने से एक किलो केलॉरी ऊष्मा उत्पन्न 
होती है । 
4|84:6 जुल- | कि० कौ० 
-+ 000 कौ० 
4-]8 जुल--[ कौै० 
। जुल --0 24 के० 
9.8 जूल --] कि० भ्रा० भा० मी० 
4[84 6 जूल--427 कि० ग्रा० भा० मी ० 
/. श्रतः | कि० कैौ०--427 कि० ग्रा० भा० मी ० 
उदाहरण | : 20923 जुल कार्य करने से उत्पन्त 
ऊष्मा का परिमाण किलो कौलॉरी में 
बताओ । 


]45 
चूँकि 4]84-6 जूल कार्य करने से | किलो 
केलॉरी ऊष्मा उत्पन्त होती है, श्रतः | जूल 
८ का ्ञे | 
कार्य करने से ([ह66 किलो कैलॉरी ऊष्मा उत्पस्त 
होती है । 
इसलिए 20923 जूल कार्य करने से 
20923 भ्े ध्ठ धे 3 
“2 है5:6 किलो कलॉरी (5 किलो कैलॉरी) ऊष्मा 
उत्पन्न होगी । 
अत: 20923 जुल कार्य से 5 किलो क्ैलॉरी 
ऊष्मा उत्पन्त होगी । 


उदाहरण 2 : ।0 किलो कैलॉरी ऊष्मा के 

समान यांत्रिक कार्य (कि० ग्रा० भा० मी०) की 
गणना करो । 

] किलो केलॉरी --427 कि० ग्रा० भा० मी० 

«. [0 किलो कलॉरी-- 0,.427 कि०पग्रा०भा०्मी ० 

4270 कि० आ० भा० मी० 


४ 62. ऊर्जा-संरक्षण औ्रौर ऊर्जा-रूपांतरशा का नियम 


() जब एक वस्तु स्वतंत्रतापूर्वेंक गिरती है 
तब उसकी स्थितिज ऊर्जा कम होती जाती है तथा 
गतिज ऊर्जा बढ़ती जाती है । यदि हवा के प्रतिरोध 
बल को नगण्य मानें तो इसकी स्थितिज ऊर्जा में 
कमी इसकी गतिज ऊर्जा में वृद्धि के समान होती है । 
जब यह (गिरती हुई वस्तु) पृथ्वीतल से टकराती है 
तब इसकी श्र पृथ्वी की आंतरिक ऊर्जा बढ़ जाती 
है क्योंकि दोनों के ताप में वृद्धि हो जाती है । 

(॥) जब एक उत्का बाहरी अंतरिक्ष से भ्राती 
है तब इसकी स्थितिज ऊर्जा गतिज ऊर्जा में बदल 
जाती है। जब यह पृथ्वी के वायुमंडल में प्रवेश 
करती है तब हवा के घषेशा के कारण इसकी चाल 
कम्म हो जाती है जिससे इसकी गतिज ऊर्जा कम 
हो जाती है लेकिन इसकी और हवा की आंतरिक 


ऊर्जाएँ बढ़ जाती हैं | कारण यह है कि घर्षण से 
ताप में वृद्धि होती है । 

(॥) यदि दो बतंनों में विभिन्‍न ताप का 
पानी लें और उनको आपस में मिला दें तो मिश्रण 
थोड़ी देर में एक-से ताप का हो जाएगा। ग्रधिक 
ताप का पानी, कम ताप वाले पानी को, ऊष्मा 
देगा और कम ताप वाला पाती, अधिक ताप वाले 
पानी से ऊष्मा लेगा । इस प्रकार गर्म पानी द्वारा 
दी गई आंतरिक ऊर्जा का परिमाण उंडे पानी द्वारा 
ली गई ग्रांतरिक ऊर्जा के परिमाण के समान होगा। 

(५) जब भाष के इंजन के बॉयलर (क्वथ- 
नित्र) में ईंधन जलाया जाता है तब ईंधन की 
ऊर्जा का रूपांतर भाष की ऊर्जा में हो जाता है। 
भाष की ऊर्जा की वजह से पिस्टन गतिशील होता 


6 


है। इस प्रकार भाप की ऊर्जा का खरूपांतरण 
यांत्रिक ऊर्जा में हो जाता है । 

उपर्युक्त उदाहरणों से स्पष्ट है कि प्रक्ृति में 
सभी प्रकार के प्रक्रमों एवं सभी प्रकार की मशीनों 
में ऊर्जा का केवल रूपांतरण होता है। ऊर्जा का 
परिमाण स्व स्थिर रहता है। इसके परिमाण 


भौतिकी 


में कोई परिवर्तन नही होता । प्रकृति में होने बाली 
सभी घटनाओं में ऊर्जा न तो पैदा को जा सकती 
है और न नष्ट की जा सकती है। केवल इसका 
रूप ही परिवर्तित होता है। यह नियम ऊर्जा- 
संरक्षण और ऊर्जा-रूपांतरण का नियम कहलाता 


है । 


$ 63, सूर्य हमारे लिए ऊर्जा का मुख्य उद्गम 


तुम जानते हो कि ऊष्मा तथा प्रकाश प्राप्त 
करने के लिए ईंधन, जैसे लकड़ी, लकड़ी का कोयला, 
पत्थर का कोयला, मिट्टी का तेल श्रादि जलाए 
जाते हैं। परंतु पृथ्वी पर प्रकाश तथा ऊर्जा का 
उद्गम मुख्य रूप से सूर्य है। सूर्य का प्रकाश 
पृथ्वीतल पर पड़ता है। सूर्य से प्राप्त ऊष्मा और 
प्रकाश पर ही वनस्पतियों का जीवन आ्राधारित 
है| वनस्पतियों के जीवन के लिए आवश्यक ऊर्जा 
सूये से प्राप्त होती है । वनस्पतियों का हम, अपने 
भोजन तथा ईंधन के रूप में उपयोग करते हैं । 
कोयला जो कि ऊष्मा का एक उद्गम है, पृथ्वी 
के जंगलों के दब जाने को वजह से बना है। 
प्राचीन काल में पृथ्वी का एक बड़ा भाग जंगलों 
से श्राच्छादित था। भूचाल आदि के कारणों से 
वे जंगल पृथ्वी के गते में चले गए तथा पर्याप्त 
समय में कोयलो के रूप में परिवर्तित हो गए । 

पृथ्वी के वायुमंडल में हवाश्रों का चलना सूर्य 
द्वारा अविरत रूप से पृथ्वी के तल के गम होने 
के कारण है। समुद्रों, फीलों, नदियों आदि का 
पानी सूर्य की किरणों द्वारा वाष्प में बदलता 
रहता है । पानी के इस वाष्पन से हवा झ्राद्रें होकर 
काफ़ी ऊंचाई तक उठ जाती है। फलस्वरूप बादल 


बन जाते हैं। हवाश्रों के द्वारा बादल एक स्थान से 
दूसरे स्थानों को ले जाए जाते हैं। इस प्रकार हर 
स्थान पर वर्षा होती है | पानी का यह महत्त्वपूर्ण 
चक्र सौर ऊर्जा के कारण ही है | वाष्पन एक 
श्रविरत प्रकम है शौर सौर ऊर्जा के कारण 
है । 

सोर ऊर्जा का उपयोग वनस्पतियों की बृद्धि में 
होता है। जीव-जंतुश्रों का जीवन वनस्पतियों पर 
आधारित है । वनस्पतियाँ सूर्य की किरणों की ऊर्जा 
तथा पानी पर आधारित हैं, जो वर्षा के रूप में 
मिलता है। प्रथ्यी पर पड़ने वाले सौर विकिरणों 
का परिमारण प्रयोगात्मक रूप से ज्ञात किया जा 
सकता है । जब सूर्य की किरणें (सौर विकिरण) 
पृथ्वी तल पर लांबिक रूप से पड़ती है तब एक 
वर्ग सें० मी० क्षेत्र पर पड़ने वाले विकिरणों से 
2 कैलॉरी ऊष्मा प्रति मिनट प्राप्त होती है। 
इसका मतलब यह है कि एक वर्ग मीटर क्षेत्र पर 
पड़ने वाले सौर विकिरणों की शक्ति -4 किलो- 
वाट के लगभग है । 

मानव ने कुछ वर्ष पहले परमाणु ऊर्जा का 
उपयोग करना सीखा है । अ्रगली कक्षाओं में तुम 
इस परमाणु ऊर्जा के बारे में पढ़ोगे । 


सारांश तथा निष्कर्ष 


के 


[. वस्तु को ऊष्मा देने से 
जाती है। 


श्रथवा वस्तु पर यांत्रिक कार्य करने से वस्तु गम हो 


ऊष्मा और कार्य 


, किसी वस्तु की आंतरिक ऊर्जा में बस्तु के अणुों की 


([) गतिज ऊर्जा 
और 
(2) स्थितिज ऊर्जा, सम्मिलित होती है । 


, गर्म करने से वस्तु के श्रणाओं की गतिज ऊर्जा में वृद्धि होने से बस्तु की आंतरिक 


ऊर्जा में वृद्धि हो जाती है । 


ठंडा करने से वस्तु के श्रणओं की गतिज ऊर्जा में कमी होने से वस्तु की आंतरिक 
ऊर्जा कम हो जाती है । 


, किसी पदार्थ की | किलोग्राम संहति का ताव ]? से० परिवर्तित कराने के लिए 


ग्रावश्यक ऊष्मा की मात्रा को उस पदार्थ की विशिष्ट ऊष्मा कहते हैं । 


क्ि० कै 0 
, विशिष्ट ऊष्मा की माप ..क्‍>त>.क्‍0._---- अ्रथवा 
6 किए ब्रा: डि्नी शै० 
को० मे है 
-.-5-- में की जाती है । 
प्रा० डिग्री से० है 


0. 


, किसी पदार्थ की निश्चित संहति के ताप में (,? से० से (,? से० तक परिवतेन के 


लिए श्रावहयक ऊष्मा 4 की गणाना निम्नलिखित सूत्रों की सहायता से की जाती है : 
055$ 2८ ॥0 » ((५--४) (वस्तु के गर्म होने पर) 

0१८5३ »८3॥ »< ((+- ७?) (वस्तु के ठंडा होने पर) 

जहाँ $ वस्तु की विशिष्ट ऊष्मा तथा 7 वस्तु की संहति है । 


, । किलोग्राम ईंधन को पूरी तरह से जलाने पर प्राप्त ऊष्मा को ईंधन दहन की 


ऊष्मा कहते हैं । 


४ च् | में ५ में 
ईंधन दहन की ऊष्मा 0 ० में श्रथवा __-_ में व्यक्त की जाती है। 
कि० ग्रा० ग्रा० 





. किसी ईंधन की एक निश्चित मात्रा को पूरी तरह जलाने से प्राप्त होने वाली 


ऊष्मा (0) की गणना निम्नलिखित सूत्र से की जाती है : 
05 (५) >८॥॥ 


जहाँ (९ ईघन दहन की ऊष्मा तथा % पूरी तरह जलाए जाने वाले ईंधन की 
संहति है । 


किसी हीटर (तापक) की ऊष्मीय दक्षता की गराना निम्नलिखित सूत्र से का 
जाती है : 


५५५ 
१ नन + >»< 00% 
ध्‌ 


जहाँ 4., 55 उपयोगी दहन-ऊष्मा 
गौर & -+ कुल वहन-ऊष्मा 


47 


748 


]4. 


2. 


भौतिकी 


यांतिक कार्य की इकाई तथा ऊष्मा की मात्रा में निम्नलिखित संबंध है : 

427 कि० ग्रा० भा० मी० ८ * कि० कौै० 

4*8 जल चल के 

ऊर्जा संरक्षण और रूपांतर का नियम : 

प्रकृति में होने वाली सभी घटनाओं में ऊर्जा न तो पैदा की जा सकती है और न 
नष्ट की जा सकती है। सभी घटनाओं में केवल इसका रूप हो परिवर्तित 


होता है । 


भ्रध्योष-6 


पदार्थों का एक अवस्था से दूसरी अवस्था में संक्रमण 








मम आज आ अल. 


$ 64, क्रिस्टलीय और ग्रक्रिस्टलीय पदार्थ 


तुम जानते हो कि जब पाती उबाला जाता 
है तब वह भाष में बदलने लगता है । इसके 
विपरीत यदि पावी को 0? से० तक ठंडा किया 
जाए तो वह जम कर बफ़ में बदल जाता है। 
इस प्रकार पानी ठोस, द्रव और गस तीनों अब- 
स्थाग्रों में पाया जाता है | तुम पढ़ चुके हो कि 
द्रव्य की तीन अ्रवस्थाएँ होती हैं--ठोस, द्रव 
और गैस । 
ठोस 

ठोस पदार्थों के भी क्रिस्टलीय और अक्रिस्टलीय 
दो रूप होते हैं। यदि हिमतूलों (बफ़् के टुकड़ों) को 
किसी काले रंग के कपड़े पर रख दिया जाए और 
फिर उन्हें ग्रावर्धक लेंस से देखा जाए तो देखने 





के 
९ 


चित्र 6.] द्रव्य की तीन अवस्थाओं में भ्रणु व्यवस्था । 
#-ठोस, ठ-द्रव तथा (“गैस 





पर वे एक निश्चित आ्राकृति के दिखाई पड़ते हैं। 
तुम जानते हो कि ठोसों के अंदर परमाणु अपनी 
मध्यमान स्थिति के इधर-उधर कंपन करते हैं। 
जिन स्थितियों के गिदे कंपन करते हैं वे निश्चित 
ढंग से क्रमबद्ध होती हैं । 

ठोसों के परमाणुओ्रों का यह क्रमबद्ध ढंग 
उनकी एक विलक्षणता है। इसी गुण के कारण 
ठोस, द्रवों से श्रलग, पहचाने जाते हैं । देनिक 
जीवन में काम आने वाली सभी धातुएँ, जिनका 
मशीनों तथा ग्न्य काम में आने वाली वस्तुझ्रों के 
बनाने में उपयोग होता है, विभिन्न क्रिस्टलीय 
पदार्थों को बनी होती हैं। यदि तुम उन्हें केवल 
आ्रॉँख से देखो तो तुम उन्हें क्रिस्टलीय पदार्थ नहीं 
मानोंगे । परंतु सभी धातुएँ और ग्रधिकतर खनिज 
पदार्थ क्रिस्टलीय पदार्थ होते है | धातुओं के टूटे 
हुए टुकड़ों को यदि सुक्ष्मदर्शी (माइक्रोस्कोप) से 
देखा जाए तो उनकी क्रिस्टलीय संरचना स्पष्ट 
रूप से दिखाई पड़ती है । क्रिस्टलीय पवार्थों के 
क्रिस्टल एकाएक ही बड़े झ्राकार में नहीं बनते 
परंतु धीरे-धीरे बड़े श्राकार में होते जाते हैं। 
नम हवा में सीधे बने बर्फ़ के हिमतुलों की श्राकृति 
चित्र 6,2 में दिखाई गई है। यदि वस्तु के परमाणु 
किसी विशेष क्रमबद्ध ढंग में व्यवस्थित हों तथा 
उनकी एक ही ऋ्रमबद्ध व्यवस्था हो तो वह 
वस्तु क्रिस्टलीय वस्तु कहलाती है। क्रिस्टलों के 
प्रायोगिक और संद्धांतिक भ्रध्ययन से पता चलता 
है कि विभिन्न प्रकार के क्रिस्टलीय पदाथों के 
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कुछ ठोस पदा्थ अक्रिस्टलीय भी होते है। 
। जेसे काँच, विभिन्न प्रकार के राल, मोम आदि । 
अक्रिस्टलीय पदार्थ क्रिस्टलीय पदार्थों के ठीक ' 
दे] विपरीत होते हैं । इन पदार्थों की संरचना में 
परमाणु किसी क्रमबद्ध ढग में व्यवस्थित नहीं 
होते है । अ्रक्रिस्टलीय पदार्थ क्रिस्टलीय पदार्थों से 
अलग प्रकार के होते हैं इसलिए उनके गुण भी 
एक-दूसरे से अलग होते हैं । 





चित्र 6.2 हिमतूल के क्रिस्टल । 


क्रिस्टलों की आकृति अलग-अलग होती है | उदा- 
हरणार्थ खाने का नमक, हीरा, बर्फ़ झ्रादि के 


कै 
। 
(|. # 
॥ मु 


)| 
4! 





तमक हीरा बरफ्‌ 
चित्र 6.3 कुछ क्रिस्टलीय पदार्थों की बाह्य रचना । 





क्रिस्टलों की आकृति अलग-अलग होती है (चित्र चित्र 6.4 नमक का क्रिस्टल । 
6.3 और 6.4) । 


8 65. क्रिस्दलीय पदार्थों का क्रिस्दलल और गलता 


किसी पदार्थ के क्रिस्टलीय अवस्था से द्रव 
अवस्था में बदलने की विधि को गलना कहते हैं। जसे 
बफ़े 0* से० भर 760 मि० मी ० दाब पर (सामान्य 
वायु दाब पर) गलती है | वह ताप, जिस पर कोई 


क्रिस्टलीय पदार्थ सामान्य वायु मण्डलीय दाब पर 
गलना शुरू करता है, उतका गलनांक कहलाता 
है । विभिन्न पदार्थों के गलनांक विभिन्न होते हैं । 
टिन और सीसा को आसानी से गलाया जा सकता 


पदार्थों का एक अवस्था से दूसरी अवस्था में संक्रमण 9] 


है परतु लोहे या स्टील को गलाने के लिए उसे काफ़ी 
समय तक गर्म करना पड़ता है। प्रयोगों द्वारा यह 
पता चलता है कि लोहा लगभग 500? से ० पर 
गलता है। सामान्य दाब पर किसी पदार्थ का वह 
ताप, जिस पर वह पदार्थ गलना शुरू करता है, 
गलनांक कहलाता है । सामान्य दाब पर किसी 
पदार्थ का वह ताप, जिस पर क्रिस्टलीकरण क्रिया 
(क्रिल्टलन प्रक्रम) शुरू होती है, क्रिस्टलन्तांक 
कहनाता है । 

प्रयोग द्वारा यह देखा गया है कि क्रिस्टलीय 
पदार्थों के क्रिस्टल उसी ताप पर बनने शुरू हो 
जाते है जिस ताप पर वह पदार्थ पिघलता है । 
उदाहरण के लिए, पानी के क्रिस्टल 0" से० पर 
बनने लगते हैं जब कि बफ़े भी 0" से० पर ही 
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प्रयोग का परिणाम चित्र 6.5 में दिखाया गया 
है। चित्र 6.5 का बायाँ त्राधघा भाग पिघलने के 
प्रक्रम को दर्शाता है और दायाँ श्राधा भाग क्रिस्टल 
बनने के प्रक्रम को दर्शाता है। यदि तुम इसका 
ध्यानपूर्वक अध्ययत करो तो तुम यह देखोंगे कि 
ताप की वृद्धि गलनांक (80" से ०) तक होती है। 
80" से० ताप पर नेफ्थेलीत पिघलना शुरू करती 
है । गलने के इस प्रक्रम में ताप उस समय तक 
स्थिर रहता है जब तक कि सब नेफ्थेलीन पिघल 
न जाए | गलन प्रक्रम की ग्रवधि में, जबकि ताप 
निश्चित रहता है, नेफ्येलीव आंशिक रूप से ठोस 
और द्रव दोनों अवस्थाश्रों में रहती है । इसके 
बाद ताप बढ़ना आरंभ होता है और 90" से० 
तक पहुँचता है। इसके बाद जब इसको ठंडा किया 












श्र 
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चित्र 6.5 नैफ्थेलीन के पिघलते और क्रिस्टलीकरण का ग्राफ। 


पिघलने लगती है । शुद्ध लोहे का गलतांक 
535" से ० है और इसी ताप पर लोहे के क्रिस्टल 
बनते लगते हैं । 

पदार्थों कें गलने (पिघलने) की विधि का 
अध्ययन करने के लिए निम्नलिखित प्रयोग करो : 

एक बतंन में थोड़ा-सा क्रिस्टलीय पदार्थ 
(नेफ्थेलीन) लो । अ्रब बर्तत को गर्म करो श्ौर 
उसके श्रंदर के ताप को थोड़े-थोड़े (निश्चित) 
समय के बाद ज्ञात करते रहो । इस प्रकार के एक 


जाता है तब 80% से० पर फिर क्रिस्टल बनने शुरू 
हो जाते हैं भौर यह प्रक्रम कुल द्रव नेफ्थेलीन के 
क्रिस्टलीय श्रवस्था को धारण करने के समय तक 
चलता रहता है। क्रिस्टल बनने के प्रक्रम की 
ग्रवधि में, जबकि ताप निश्चित रहता है, नेफ्थे- 
लीन आ्रांशिक रूप से क्रिस्टलीय भ्रवस्था और द्रव 
ग्रवस्था, दोनों में रहती है । इस अवस्था का ताप 
क्रिस्टल प्रक्रम के समाप्त होने के बाद ही गिरता है । 

इसी प्रकार के प्रयोग नेफ्येलीन के स्थान 
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पर अन्य पदार्थों को लेकर भी करो । 
उपर्युक्त प्रयोग से यहू फल निकलता है कि 
किसी पदार्थ का गलनांक और क्रिस्टलनांक एक 
ही होता है परंतु यह भिन्‍न-भिन्‍न पदार्थों के 
लिए भिन्‍न-भिन्‍न होता है। पिघलने शौर क्रिस्टल 
बनने के प्रक्रमों में ताप स्थिर रहता है। संक्षेप में--- 
!. क्रिस्टलीय पदार्थ का गलनांक और 
क्रिस्टलनांक एक ही होता है। यह निश्चित 
ताप वस्तु विशेष की एक विशेषता 
होती है । 
2. विभिन्‍न क्रिस्दलीय पदार्थों के गलनांक 
अथवा क्रिस्टलनांक अलग-अलग होते हैं । 
3. पिघलने और क्रिस्टल बनने के प्रक्रमों में 
क्रिस्टलीय पदार्थ का ताप बदलता नहीं है । 
कुछ पदार्थों के गलनांक (सामान्य दाब पर 


डिग्री सेल्सियस में) 
हाइड्रोजजड. --259  सीसा 327 
ग्रॉक्सीजन --2|9 जस्त (ज्िक) 4[9 
नाइट्रोजज. --2]0 ऐल्युमितियस 660 
ऐल्कोहेल. --4 सोना 063 
पारा -- 39 ताँबा 083 
बफ़ 0 पघ्लेटीनम [773 
ठ्नि 232. टंगस्टन 3370 
विभिन्‍न धातुत्रों की ढलाई (कास्टिग), 


पिघली हुई धातु को विभिन्‍न प्रकार के साँचों में 
डालकर तथा ठंडा करके की जाती है । ढली हुई 
धातु का उपयोग व्यावहारिक जीवन की आव- 
इयक वस्तुएँ बनाने में किया जाता है। इसी सिद्धांत 
पर अब पत्थरों की ढलाई की जाती है। पिघले 
हुए पत्थर का उपयोग नल की नलियों, खराद 
जैसी मशीनों की आधारपट्टिका श्रादि के बनाने 
में किया जाता है। तुम जानते हो कि क्रिस्टलों 
में अणु श्रौर परमाणु एक क्रम-बद्ध ढंग में होते 
हैं । एक पदार्थ के क्रिस्टलों का भ्रपना एक निश्चित 


भौतिकी 


रूप होता है और दोसों में यह क्रिस्टल बहुत 
अ्रधिक पास-पास स्थित होते हैं । द्ववों में श्रणु 
स्वतंत्रतापृवंक गतिशील होते हैं परंतु तल पर 
अंदर की श्लोर बल लगने के कारण द्रव के तल 
से ग्लग होना इनके लिए कठिन होता है । 

जब एक ठोस को गर्म किया जाता है तब उसकी 
ग्रांतरिक ऊर्जा बढ़ जाती है जिससे क्रिस्टलों में 
परमाशणुओं का क्रमबद्ध ढंग नष्ट हो जाता है । जब 
एक पदार्थ पिघलकर द्रव श्रवस्था ग्रहण करता है 
तब परमाणुग्रों का क्रमबद्ध ढंग नष्ट हो जाता है। 
तुम जानते हो कि बड़े आकार के क्रिस्टल एकाएक 
नहीं बल्कि धीरे-धीरे बनते है । इसका मतलब यह्‌ 
है कि द्रव का ताप जब क्रिस्टलनांक (क्रिस्टलीकरण 
क्रिया का ताप) हो जाता है तब पहले छोटे-छोटे 
क्रिस्टल बनते हैं और फिर इनके आकार में धीरे- 
धीरे वृद्धि होती रहती है तथा क्रिस्टलों का आकार 
कुल द्रव के क्रिस्टल बनने तक बढ़ता रहता है | 

ग्रक्रिस्टलीय पदार्थों का कोई क्रिस्टलनांक नहीं 
होता । श्रक्रिस्टलीय पदार्थों का न कोई "निश्चित 
गलनांक ही होता है और न क्रिस्टलनांक । जब 
एक अक्रिस्टलीय पदार्थ को गर्म किया जाता है तब 
वह कोमल हो जाता है तथा शअ्रंत में द्रव अवस्था 
ग्रहण कर लेता है। जब किसी श्रक्रिस्टलीय द्रव 
पदार्थ को ठोस अवस्था में लाने के लिए ठंडा किया 
जाता है तब वह धीरे-धीरे ठोस अवस्था को ग्रहण 
करता है परंतु क्रिस्टल नहीं बनते । अक्रिस्टलीय 
पदार्थों की भी ठोस अवस्था में श्र॒णुओं की व्यवस्था 
द्रवों की तरह क्रमबद्ध नहीं होती है। ठोस प्रवस्था 
प्राप्त करने की क्रिया में केवल यही होता है कि 
पदार्थ गाढ़ा (मोटा) होता चला जाता है जिसमें 
द्रवों की तरह अणु गतिशील नहीं होते। यह 
प्रकरम ठोस बनने की क्रिया तक चलता रहता है। 
अत: एक प्रकार से ग्रक्रिस्टलीय ठोस पदार्थ गाढ़े 
द्रव के समान होते हैं । 


पदार्थों का एक अवस्था से दूसरी अवस्था में संक्रमण 23 


प्रदण तथा अभ्यास 
[. बताञ्रो किसी ठंडे देश में यदि तुम मैदान का ताप नापना चाहो तो ऐल्कोहल या 
पारे के तापमाषियों में से कौन-से तापमापी का उपयोग करोगे । 


2 टिन का गलनांक 232? से० है। यदि टिन को पिघले हुए सीसे में मिला दिया 
जाए तो क्या यह मिघलने लगेगा ? 


3, बताओ क्या ऐल्यूमिनियम के बतंन में जस्ते को पिचलाया जा धकता है। 
$ 66, प्रयोगात्मक कार्य (नं० 7) 
नेफ्येलीन को गर्म करता और उसके पिघलने की जाँच 
उपकररण तथा सामग्री : 
एक चौड़ी परख नली, तापमापी, नैफ्थेलीन, बीकर, स्प्रिट लैम्प | 
विधि : 
. परख नली में नेफ्येलीत और तापमापी रखो और इनको पानी से भरे हुए बीकर 


में रखो । अब बीकर को मंद लौ पर स्प्रिट-लेम्प से चित्र 6.6 की तरह से गर्म 
करो । 








५३२२ 
चित्र 6.6 नैफ्थेलीत के गलतांक को ज्ञात करने के लिए उपकरण ।। 

2. जब नेफ्थेलीतन का ताप 55" से० पहुँच जाए तब नेफ्येलीन का ताप प्रत्येक मिनट 
के बाद लो और प्रेक्षणों को अपनी प्रेक्षण पुस्तिका में लिखो । नेफ्येलीन को 90० से० 
तक गर्म करो । इसके बाद परख नली को गर्म पानी में से निकालो । परख नली 
को ठंडा होने दो । ठंडा होते समय भी नैफ्थेलीन का ताप प्रत्येक मिनट के बाद 
ज्ञात करो और ताप को तब तक ज्ञात करते रहो जब तक कि वह 007 से ० तक 
नआ जाए। 

3, नैफ्येलीन के ताप और समय से संबंधित एक ग्राफ़ खींचो (चित्र 6.5) । 


भौतिकी 


4. श्र ग्राफ़ से गलनांक और क्रिस्टलनांक का पता छगाश्रो और उसकी तुलना करो । 
हस तुलना से तुम क्या निष्कर्ष निकालते हो ? 


पा 


जाँच करो । 


जिन तापों पर नेफ्थेलीन पिघलती है और क्रिस्टल बनने शुरू होते हैं उनकी 


6 जिन स्थितियों पर नैफ्येलीन का ताप बदलता है, उनके नाम लिखों और ग्राफ़ 


पर चिह्न लगाओ। 


ित। 


, ग्राफ़ पर (चित्र 6.5) नैफ्थयेलीन की उन अवस्थाओ्रों को बताश्रो जिनमें यह पिघलने 
और क्रिस्टल बनने की स्थिति में थी । 


$ 67. गलन-ऊष्मा 


बड़े श्राकार का एक बीकर लो । इसमें बफ़े 
के छोटे-छोटे टुकड़े डालो और तापमापी की सहा- 
यता से उनका ताप पढ़ो। तापमापी में ताप 
0? से० होगा । इसके बाद इस बीकर को स्प्रिट 
लेम्प से गर्म करो तथा बीकर के अंदर संपूर्ण 
द्रव के ताप को समान करने के लिए मथनी से 
चलाते रहो | गर्म करने से बफ़ पिघलने लगेगी 
और पिघलने के प्रक्रम में ताप तब तक स्थिर रहेगा 
जब तक संपूर्ण बफ़ पिघल नहीं जाती । 

इसी तरह यदि पानी को लगातार ठंडा किया 
जाए तो इसका ताप धीरे-धीरे तब तक कम होता 
जाएगा जब तक कि पानी जम कर बर्फ़ न बनने 
लगे | इसके बाद भी यदि पानी को ठंडा करते 
की प्रक्रिया जारी रखी जाए तो पानी के ताप में 
कमी नहीं भ्राती बल्कि स्थिरता आ जाती है। 
यह स्थिर ताप तब तक अ्रपरिवर्तित रहता है जब 
तक कि संपूर्ण पानी जम कर बफ़ न बन जाए। 

नेफ्थेलीन को लेकर किए गए प्रयोग में तुमने 
देखा होगा कि गर्म करने पर यह भी पिघलने 
लगती है। पिघलने के प्रक्रम में इसका ताप भी 
स्थिर रहता है । 

: नैपयैलीन की संपूर्ण मात्रा के पिघलने के बाद 

' जब सिप्रिट-लैम्प हटा लिया जाता है तब यह 
जमना आरंभ कर देती है | इस जमने की प्रक्रिया 


में भी ताप पुनः स्थिर रहता है । 

यहाँ यह विचारणीय है कि क्रिस्टलीय वस्तु 
को गलाने के लिए हम वस्तु को कुछ ऊष्मा देते 
हैं। गलने के प्रक्रम में क्योंकि ताप में वृद्धि 
नहीं होती है इसलिए इससे यह प्रतीत होता है कि 
दी गई ऊष्मा से वस्तु के अशुओं की गतिज 
ऊर्जा में वृद्धि नही होती । तुम यह भी जानते हो 
कि वस्तु के शअ्रशुओं की श्रांतरिक ऊर्जा, इसके 
गणुभो की गतिज ऊर्जा और स्थितिज ऊर्जा के 
योग के बराबर होती है । 

इसका मतलब यह हैं कि गलने के प्रक्रम में 
दी गई ऊष्मा का उपयोग बस्तु के श्रसुझ्ों को 
स्थितिज ऊर्जा के बढ़ाने में होता है । 

बफ़ और नैफ्येलीन के साथ किए गए प्रयोगों 
में उतके पिघलने की क्रिया प्रारंभ होने के बाद 
भी स्प्रिट लैम्प को नहीं हटाया गया था। श्रत* 
उनके द्वारा प्राप्त ऊष्मा के ताप पर किसी प्रकार 
का प्रभाव न पड़ने का यह अर्थ हुआ कि ऊष्मा 
का उपयोग उनके क्रमबद्ध श्राकार का विनाश 
करने में तब तक होता रहा जब तक ठोस शअ्रवस्था 
से द्रव भ्रवस्था में उनका परिवतंन पूर्ण रूप से त 
हो गया । 

गलनांक पर किसी वस्तु की एक किलोग्राम 
मात्रा को ठोस अवस्था से द्रव अवस्था में परि- 


पदार्थों का एक अचस्था से दूसरी अवस्था में संक्रमण 


बतित करने के लिए आवश्यक ऊष्मा, उस बस्तु 
की गलन ऊष्मा कहलाती है । 

एक ग्राम बफ़े लेकर अगर प्रयोग करें तो हम 
देखेंगे कि 0? से० पर एक ग्राम बर्फ़ को एक ग्राम 
पानी में परिवर्तित करने के लिए 80 कंलॉरी 
ऊष्मा की श्रावश्यकता होती है । 

ग्रत: एक किलोग्राम बफ़ को 0" से० पर एक 
किलोग्राम पानी में बदलने के लिए 80 किलो 
कौैलॉरी ऊष्मा की आवश्यकता होगी । 

यह पहले ही बताया जा चुका है कि गर्म 
करने से किसी वस्तु की आंतरिक ऊर्जा बढ़ती है। 
तुम्हें यह भी मालूम है कि एक ग्राम बरफ़ को 
0? से० पर एक ग्राम पानी में परिवर्तित करने 
के लिए 80 कलॉरी ऊष्मा की ज़रूरत होती है। 
प्रत: इससे मालूम होता है कि एक ग्राम पानी की 
ग्रांतरिक ऊर्जा, एक ग्राम बफ़े से, श्रधिक है । 

किसी पदार्थ (ठोस) को गलाने के लिए 
ग्रावश्यक ऊष्मा की गशना के लिए दो बातों का 
जानना श्रावश्यक है : 

[. ठोस की संहति 

आर 

32. ठोस की गलन ऊष्मा 

इन दोनों राक्षियों का गुशनफल ठोस को 
गलाने के लिए आवश्यक ऊष्मा होती है । यदि 
गलन-ऊष्मा को ।, से, ठोस की संहति को ॥ 
से भर ठोस को पूर्ण रूपेणा गलाने के लिए ग्रावश्यक 
ऊध्मा को ५ से प्रदर्शित करें तो 


| पर, 2 | 


कुछ वस्तुओं की गलन-ऊष्मा नीचे दी 

गई है : 

(कै०/ग्रा० या कि० के०/कि० ग्रा० में गलन-ऊष्मा) 
बफ़ 80 
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लोहा 66 
ताँबा 42 
सीसा 6.3 
पारा 2.8 


ऊपर के प्रयोग से यह स्पष्ट है कि ताप में 
परिवर्तन के बिना जब कोई पदार्थ ठोस ग्रव॒स्था 
से द्रव अवस्था में परिवर्तित होती है तव उसकी 
आ्रांतरिक ऊर्जा में वृद्धि होती है | नैप्थेलीन के प्रयोग 
से तुम यह जानते हो कि जब द्रव तेफ्येलीन 
(क्रिस्टलनांक से ऊेचे ताप बाली) को ठंडा किया 
जाता है तब इसका ताप कम होता जाता है। कुछ 
देर ऐसा करने से जब ताप का मान क्रिस्टल बनने 
के ताप के बराबर हो जाता है तब द्रव धीरे-धीरे 
जमने लगता है । क्रिस्टल बनने की क्रिया में द्रव 
नफ्येलीन की आंतरिक ऊर्जा मुक्त होती है परन्तु 
ताप स्थिर रहता है । तुम जानते हो कि गर्म करने 
से आंतरिक ऊर्जा में वृद्धि होती है भ्रौर विपरीत 
क्रिया (ठंडा) करने से झ्रांतरिक ऊर्जा में कमी। 
ग्रांतरिक ऊर्जा में इस कमी का कारण उसके 
अशुओं की स्थितिज ऊर्जा में कभी के कारण है । 
द्रव के अ्रणुओ्रों की गतिज ऊर्जा में कमी नहीं होती, 
इसलिए इस प्रक्रम में ताप स्थिर रहता है तथा 
ताप की कमी तापमापी से व्यक्त नहीं होती। 
जब क्रिस्टल बनने की क्रिया पूरी हो जाती है तब 
ताप का कम होता प्रारम्भ होता है ! क्रिस्टलोकरण 
की क्रिया में वस्तु ह्वारा उतनी ही ऊष्मा मुक्त 
होते है जितनी गलने की क्रिया में श्रावशयक होती 
है। भ्र्थात्‌ किसी वस्तु द्वारा गलने की क्रिया में 
ली गई तथा जमने की क्रिया में दी गई ऊष्माएँ 
आपस में बराबर होती हैं । 

ठंडे देशों में जब बफ़ पिघलती है तब बड़ी- 
बड़ी कीलों तथा नदियों के भ्रासपास के क्षेत्रों का 
ताप अ्रचानक कम हो जाता है क्योंकि बर्फ़ के 
पिघलने के लिए आवश्यक ऊष्मा का शोषण 
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बातावरण से होता है, जिससे वातावरण का ताप जिसके कारण प्रासपास के क्षेत्रों का ताप अधिक 
ग्रचानक कम हो जाता है | इसी प्रकार जाड़े के हो जाता है, जिससे ऐसे क्षेत्रों में श्रधिक घने हिम 
दिनों में पानी के जमने से ऊष्मा मुक्त होती है कणा नहीं बन पाते । 


प्रश्च तथा अ्रश्यास 


- एक ग्राम वस्तु को ठोस अवस्था से द्रव अ्रवस्था मे गलनांक पर बदलने में श्रावश्यक 


ऊष्मा देने से ताप में परिवर्तेन नहीं होता है । क्यों ? 


. 0? से० ताप पर 5 किलोग्राम बफ़ के पिघलने के लिए आवश्यक ऊष्मा की 


गराना करो। 


. एक ग्राम सीसे का टुकड़ा लिया गया । इसका प्रारभिक ताप 27 से० है । अगर 


सीसे की गलन-ऊष्मा 6 के०/ग्रा तथा गलनांक 327? से० हो तो उस दुकड़े को 
पिघलाने के लिए श्रावश्यक ऊष्मा की गणाना करो । 


* अ्रगर पिघलते हुए बर्फ़ के टुकड़े को एक ऐसे स्थान में लाया जाए जिसका ताप 


0” से ० हो तो बताझो बफ़ पिघलेगी या नहीं | 


. वस्तु को गलाने के लिए आवश्यक ऊष्मा तथा क्रिस्टल बनने की क्रिया में मुक्त 


ऊष्मा, दोनों बराबर होती है--इस कथन की व्याख्या करो । 


: एक-से दो टिन के बतन लो । एक में 200 ग्राम बफ़ और दूसरे में 200 ग्राम 


पानी डालो । दोनों को तब तक गर्भ करो जब तक कि पानी उबलने न लगे। 
तुम्हारे विचार से दोनों के लिए समान समय चाहिए या नहीं ? 


, 0? से० के 20 ग्राम बफ़ को किसी शीशे के बर्तन में रखे 30? से० के 90 ग्राम 


पानी में डाला जाता है और मिश्रण को कुछ समय तक हिलाने के बाद पानी का 
ताप |0” से० हो जाता है। बरफ़ की गलन-ऊष्मा का मान बताओ । 


$ 68, मिश्र धातुएँ और उनकी उपयोगिता 


तुम जानते हो कि क्रिस्टलीय पदार्थ का 
गलनांक एक निश्चित ताप होता है | इस ताप पर 
पदार्थ का क्रिस्टल द्रव अवस्था ग्रहण करता है। 

यदि पदार्थ शुद्ध होता है तो वह एक निश्चित 
ताप पर ही गलता है. परंतु यदि पदार्थ में किसी 
प्रकार की मिलावट होती है तो उसका गलनांक 
कम हो जाता है | 


ग्रत: किसी पदार्थ के गलनांक को ज्ञात करके 
उस पदार्थ की शुद्धता की परीक्षा की जा सकती 
है। । 

कभी-कभी उपयोगिता के दृष्टिकोण से दो या 
दो से अ्रधिक धातुओं को विभिन्न अनुपातों में 
मिलाना आवश्यक हो जाता है । इस प्रकार मिली 
हुई धातु को मिश्र धातु कहते हैं । रसायन-विज्ञान 


पदार्थों का एक अवस्था से इसरी अवस्था में संक्रमण 


में तुमने कार्बद तत्त्व के बारे में पढ़ा होगा। लकड़ी 
का कोयला एवं पत्थर का कोयला, कार्बन के ही 
अशुद्ध रूप हैं। हीरा, जो कि एक सूल्यवान पत्थर 
है, कार्बन का ही एक रूप है । हीरा बहुत कठोर 
है इसलिए काटने वाले यंत्रों के बनाने में इसका 
उपयोग किया जाता है। प्रयोगशाला में कार्बन को 
ग्रधिक दाब पर गर्म करके हीरा बनाया जाता है। 

बहुत श्रधिक ताप तक गर्म किए गए कार्बन 
को लोहे में मिलाकर स्टील (इस्पात) बनाया 
जाता है। इस प्रकार से लोहे की कठोरता बढ़ 
जाती है । फलत: इसका उपयोग चाकू, केंची 
ग्रादि औज़ारों के बनाने में किया जाता है । 

तुम्हें यह जानकर ग्राइचर्य होगा कि इस्पात, 
जो कि आजकल एक सामान्य धातु है, श्रठारहवीं 
शताब्दी के मध्य तक बहुत थोड़ी मात्रा में ही 
बनाया जाता था । 

ग्राजकल मिश्र धातुओं का व्यावहारिक कार्यों 
में ग्रत्यधिक उपयोग किया जाता है। विशेष रूप 
से इंजीनिर्यारिंग में इनकी उपयोगिता अधिक है। 

प्रायः घरों में काम आने वाली चीज़ें जैसे 
चाकू, चम्मच, पाकशाला में काम श्राने वाले बर्तन 
ग्रादि तथा शल्य चिकित्सा में प्रयोग किए जाने 
वाले औज्ञार एक विशेष धातु के बने होते हैं, जिसे 
स्टेनलेस स्टील कहते हैं । 

विभिन्न धातुओं, जैसे क्रोमियम, निकिल 
ग्रादि को एक निश्चित मात्रा में लोहे में मिला 
करके स्टेनलेस स्टील बनाया जाता है। यह लोहे 
से कठोर होता है | इसमें जंग नहीं लगता है तथा 
अम्लों का भी इस पर कोई प्रभाव नहीं पड़ता । 

स्टील की कई किसमें होती हैं | जैसे एक्स्ट्रा 
हाड स्टील, स्टेनलेस स्टील, हीठ रेजिसटेंट 
स्टील आदि । 

डुरालूमिन नामक मिश्र धातु का उपयोग 
वायुयान, जलयान और मोटर आदि के बनाने में 
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किया जाता है | यह धातु बहुत हल्की होती है 
तथा हल्की होते के साथ-साथ मज़बूत और काफ़ी 
समय तक चलते वाली होती है। 

ऐल्युमिनियम में तॉबा, मैगनीज़ और मैग्ते- 
शियम की थोड़ी सी मात्राओं के मिलाने से यह 
मिश्र धातु बनाई जाती है । डूरालूमिन मिश्र 
धातु का गलनांक 650" से० है। 

श्रभी तक तुमने कठोर, मज़बूत और काफ़ी 
समय तक चलने वाली मिश्र धातुग्नों के विषय में 
ही पढ़ा है । कभी-कभी ऐसी मिश्र धातुझों की भी 
अ्रवश्यकता होती है जो बहुत कोमल हों तथा 
कम ताप पर पिघलने वाली हों । बिस्मथ, टिन 
तथा सीसे को मिलाने से एक कोमल मिश्र धातु 
बनती है । वाषप्पित्र (बॉयलर) में सुरक्षा 
डाट बनाने के लिए इस मिश्र धातु का उपयोग 
किया जाता है । वाष्पिन्र में जब पानी का तल 
कम हो जाता है उस समय सुरक्षा डाट गर्म होकर 
पिघल जाती है। इस प्रकार वाष्पित्र में विस्फोट 
का होना रुक जाता है। विद्युत परिपथों में अधिक 
घारा के प्रवाहित होने से जब अधिक ऊष्मा उत्पन्न 
हो जाती है तब मूल्यवान्‌ विद्युत उपकरणों को 
हानि से बचाने के लिए परिपथों में गलतीय तारों 
(फ्यूज बाय) का उपयोग किया जाता है। 
गलनीय तार टिन भर सीसे से मिली हुई धातु 
से बनाए जाते हैं । इस मिश्र धातु का गलनांक 
बहुत कम होता है । इस प्रकार के तारों के विषय 
में विस्तृत अध्ययन तुम अगली कक्षाओं में करोगे । 

प्राय: चौके में काम आने वाले पीतल के 
बतं॑नों पर क़लई होती है । क्‍या तुमने क़लई करने 
की क्रिया विधि देखी है ? क़लई करने के लिए एक 
विज्ेष मिश्र धातु काम में लाई जाती है जिसे राँगा 
कहते हैं | राँगे में सीसा और टिन धातु मिले 
होते हैं । 

विभिन्न प्रकार की मशीनों में विशेष रूप से 
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मोटरकार तथा ट्रैक्टरों के इंजन के धुरो के ऊपर 
एक कोमल मिश्र धातु की परत चढ़ाई जाती है 
क्योंकि स्नेहक द्रव की कमी होने से भ्रत्यधिक ऊष्मा 
उत्पन्न हो जाती है जिससे धुरों के ऊपर की परत 
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ग्रब तक तुम पदार्थों के क्रिस्टलीय अवस्था से 
द्रव अवस्था के परिवर्तन एवं द्रव अवस्था से 
क्रिस्टलीय श्रवस्था के परिवर्तन के बारे में पढ़ 
चुके हो | एक श्रन्य प्रक्रम में द्रवीय अवस्था का 
गंसीय श्रवस्था में परिवर्तन होता है | द्रव श्रवस्था 
से गंसीय अ्रवस्था ग्रहण करने के प्रक्रम को वाष्पी- 
करण (भाप बनने की क्रिया) कहते हैं । यह दो 
प्रकार से होता है : 

(. वाष्पन 

2. वेबथन 

पहले वाष्पन प्रक्रम के बारे में अ्रध्ययन करेंगे । 

वाष्पन प्रक्रम हर समय (सब तापों पर) 
होता रहता है तथा यह द्रव की सतह पर ही 
होता है । क्वथन प्रक्रम की तुलना में वाष्पन प्रक्रम 
एक मंद प्रक्रम है । 

अलग-अलग क्षेत्रफल के दो बतंव लो । इन 
बतेनों में एक ही ताप का द्रव भरो और कुछ 
समय के लिए यों ही छोड़ दो । कुछ समय के 
बांद देखने पर तुम्हें श्रधिक क्षेत्रफल वाले बतंन्‌ 
में द्रव की संहृति, कम क्षेत्रफल वाले बर्तन में द्रव 
की सहति से कम भसिलेगी । 

इस प्रयोग से यह फल निकलता है कि वाष्पन 
प्रभाव्य सतह के क्षेत्रफल पर आधारित है । यदि 
प्रभाव्य क्षेत्रफल अधिक है तो वाष्पत अधिक 
होगा और यदि क्षेत्रफल कम है तो वाष्पन कम 
होगा । यही तथ्य आगे दिए गए उदाहरणों से 


ग्रथवा प्रभागों के वही भाग, जो इस मिश्र धातु 
के बने होते है, पिघल जाते हैं । इस प्रकार धुरों 
को अथवा मशीनों के दूसरे मूल्यवान भागों को 
कोई नुकसान नहीं होता । 


वाष्पत्त 


और भी भली-भाँति स्पष्ट हो जाता है । 

भीगे हुए कपड़ो को जब फेलाकर सुखाते हैं 
तब कपड़े शीघ्र सूख जाते हैं श्रन्यथा बिना फेलाए 
बहुत देर में सूखते है । 

गर्म चाय, कप की श्रपेक्षा, प्लेट मे जल्दी ठंडी 
हो जाती है । 

जब स्याही की बूँद स्याही-सोख्ते पर पड़ 
जाती है तब वह फैल जाती है शौर जल्दी सूख 
जाती है परंतु सादे काग़ज़ पर पड़ने से वह फलती 
नहीं और सूखती नही है । 

एक-से दो बर्तत लो । दोनों मे एक ही द्रव 
लो परंतु एक ब्त॑न में द्रव का ताप अ्रधिक हो। 
इन दोनों बर्तनों को कुछ समय के लिए यों ही 
छोड़ दो । कुछ समय के बाद देखने पर तुम्हें 
अ्रधिक ताप वाले द्रव की संहृति, दूसरे बत॑न के 
द्रव की सहति से कम मिलेगी । 

इस प्रयोग से यह स्पष्ट हो जाता है कि 
वाष्पन की दर वाष्पित होने वाले द्रव के ताप पर 
निर्भर होती है । यदि वाष्पित होने वाले द्रव. का 
ताप अधिक होता है तो वाष्पत की दर अधिक 
होती है और यदि ताप कम होता है तो वाष्पन 
की दर कम होती है । उदाहरण के लिए गमियों 
में जाड़ों की अपेक्षा सड़च का पानी जल्दी सूख 
जाता है। वातावरण का ताप जब अ्रधिक होता 
है तब भीगे कपड़े जल्दी सूख जाते हैं शोर भीगा 
हुआ शरीर भी शीघ्र सूख जाता है । 


पदार्थों का एक अवस्था से वूसरी अवस्था में संक्रमण 


एक जैसे दो बतेन लो । दोनों में समान ताप 
के और समान संहति के अलग-झलग द्रव लो। 
इन दोनों को कुछ समय के लिए यों ही खुला छोड़ 
दो । कुछ समय पद्चात्‌ तुम्हें एक बर्तन में द्रव की 
संहृति कम मिलेगी । 

उदाहरण के लिए यदि एक बतेन में पानी 
प्रौर दूसरे में समान ताप और समान संहति का 
ईथर लें तो पानी की अपेक्षा ईथर अधिक वाष्पित 
होगा ! 

जब तुम किसी पेट्रोल पंप के पास से गुजरते 
हो तब तुम्हें पेट्रोल की गंध मालुम पड़ती है। 
ड्राई क्लीनिंग कराए हुए कपड़ों को जब कुछ समय 
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के लिए एक बंद कमरे में रख दिया जाता है तब 
कुछ समय के बाद उस कमरे में पेट्रोल की गंध का 
ग्राभास होता है। अतः स्पष्ट है कि वाष्पन द्रव की 
प्रकृति पर निर्भर करता है । 

एक जैसे दो बतंत लो । दोनों में समान 
संहति और समान ताप का पानी लो । एक बर्तन 
को बेलजार से ढक दो । कुछ समय पदर्चात्‌ 
तुम्हें खुले हुए बतंव में पानी की संहति कम 
मिलेगी । 

ग्रतः वाष्पन प्रक्रम इस बात पर भी निर्भर 
करता है कि वाष्पन बंद बतंन में होता है अथवा 
खुले बर्तेन में । 


8 70. वाष्पन और द्रवराण प्रक्रमों की व्याख्या 


तुम जानते हो कि द्रव अ्रवस्था से धीरे-धीरे 
गंसीय अवस्था के ग्रहण करने के प्रक्रम को वाष्पन 
कहते हैं | वाष्पन कैसे होता है, इसकी व्याख्या 
निम्तलिखित है । 

वाष्पन में भरणु द्रव की सतह से बाहर जाते 
है तथा इनसे वाष्प बनती है | तुम जानते हो कि 
द्रव के सब श्रणु एक-दूसरे को आरक्षित करते हैं । 
इनमें आकर्षण बल होता है | श्रतः द्रव अवस्था 
से गैसीय भ्रवस्था धारणा करने के लिए श्रणु को 
इस आकर्षण बल के विरुद्ध कार्य करना पड़ता है । 
जब ग्रणुभओों के बीच का श्राकर्षण बल कम हो 
तब ही ये अणु द्रव अवस्था से गैसीय अवस्था में 
जा सकते हैं । 

द्रव के अ्रंदर के अणु द्रव से बाहर नहीं जा 
सकते है | चित्र 6.7 में द्रव के अंदर एक अ्रखु 
देखाया गया है । द्रव के श्रणु पर दूसरे अखुझों 
द्वारा आकर्षण बल किस प्रकार से लगता है, यह 
चित्र से स्पष्ट हो जाता है। एक अशरु के चारों 
ओर श्रणणु होते हैं जो इसको अपनी ओर आकर्षित 





चित्र 6.7 द्रव की सतह से पानी के वाष्पन की क्रिया-विधि । 


करते हैं । इस एक अणु पर सब झोर से समान 
आकर्षण बल लगता है। इस प्रकार द्वव के अंदर के 
अरणु तो बाहर जा नहीं सकते, केवल वे ही बाहर 
जा सकते हैं जो द्रव की सतह पर स्थित होते हैं । 
सतह के श्रणुओं को द्रव के अंदर के श्रणु भ्रपनी 
झोर आकर्षण बल से आक्ृष्ट करते हैं, इसलिए 
वाष्प अवस्था में जाने के लिए श्रणु को इस 
झ्राकर्षणा बल के विपरीत कार्य करना पड़ता है । 
झतः सतह पर स्थित सब ग्रणु तो बाहर 
नहीं जा सकते । अंदर के अरणुों द्वारा सतह पर 
के अशुभ्रों पर लगे हुए आकर्षण बल के प्रभाव 
को नष्ट करके बाहर जाने के लिए इन अणाओं में 
पर्याप्त गतिज ऊर्जा होनी चाहिए । प्रशइन यह है कि 
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सतह पर अशुभों को बाहर जाने के लिए श्रावश्यक 
गृतिज ऊर्जा केसे प्राप्त हो सकती है । 


तुम जानते हो कि द्रव के ग्रणु सदैव गति- 
शील होते हैं तथा ये आपस में बारंबार टकराते 
हैं। कभी-कभी टक्कर में इनकी गति बढ़ जाती है, 
झौर फलस्वरूप इनकी गतिज ऊर्जा बढ़ जाती है । 
इस प्रकार भ्रण्णु को उस पर श्रंदर के भ्रणुभों द्वारा 
लगे हुए आकर्षण बल के विपरीत जाने के लिए 
श्रावश्यक गतिज ऊर्जा मिल जाती है। इस प्रकार 
जब भ्रशु को आवश्यक गतिज ऊर्जा प्राप्त हो जाती 
है तब यह द्रव की सतह से बाहर चला जाता 
है और वाष्प में बदल जाता है । 

उपर्यृक्त विवेचन से यह फल निकलता है कि 
वाष्पन प्रक्रम के लिए भ्रशुओं में पर्याप्त गतिज 
ऊर्जा होनी चाहिए। वाष्पन प्रक्रम में वाष्पित 
द्रव की श्रांतरिक गतिज ऊर्जा कम हो जाती है । 
फलस्वरूप वाष्पित होने वाले द्रव. का ताप कम 
हो जाता है। 


द्रवणा प्रक्रम, वाष्पन प्रक्रम का विपरीत प्रक्रम 
है । द्रव प्रक्रम में जब वाष्प द्रव श्रवस्था में 
आ्राता है तब ऊर्जा मुक्त होती है । 


थदि तुम्हारे पास किसी साधारण ताप पर 
एक ग्राम पानी का वाष्प है तो इसकी आंतरिक 
ऊर्जा उसी ताप के एक ग्राम पानी की आंतरिक 
ऊर्जा से उतनी श्रधिक होगी जितनी कि वाष्पन 
के लिए ऊर्जा ग्रावश्यक थी । अतः एक ग्राम 
पानी का वाष्प जब पानी में बदलता है तब आंत- 
रिक ऊर्जा मुक्त होती है । निम्नलिखित कुछ 
उदाहरण हैं जिनसे वाष्पन द्वारा ताप में कमी' 
स्पष्ट होती है । 
() स्तान के बाद सरोवर से बाहर निकलने 
पर सर्दी लगने लगती है। सर्दी लगने 
का कारण वाष्पन है। 
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(2) यदि तुम अपने हाथ पर शीघ्र वाष्पित 
होने वाला कोई द्रव, जैसे ईथर लो तो 
तुम्हें ग्रपना हाथ शीतल लगने लगता है। 

(3) एक बीकर में पानी लो । इसमें एक 
तापमापी रखो । पानी की कुछ भाष 
को इस द्रव में प्रवाहित करो । भाष 
प्रवाहित होने पर तुम देखोगे कि पानी 
का ताप बढ़ जाता है। ताप वृद्धि का 
कारण भाप द्वारा ऊर्जा की मृक्ति है । 

वाष्पन की दर द्वव के प्रभाव्य सतह के क्षेत्र- 

फल पर निर्भर करती है । इसका कारण श्रब 
तुम्हारी समभ में श्रासानी से श्रा जाएगा । चूँकि 
ग्रधिक क्षेत्रफल होने से सतह पर स्थित श्रणुद्नों 
की संख्या अधिक होती है, इसलिए द्रव की सतह 
से श्रधिक संख्या में अणु वाष्प रूप में बदल जाते 
हैं । 

हे तुम जानते हो कि वाष्पत की दर वाष्पित 
होने वाले द्रव के ताप पर निर्भर करती है । 
इसका कारण यह है कि जब द्रव का ताप अधिक 
होता है तब द्रव के भ्रणुओं की गति भी अधिक 
होती है । फलस्वरूप ग्रणुओं की गतिज ऊर्जा भी 
ग्रधिक होती है । इस तरह श्रधिकांश अगुओों की 
गतिज उर्जा द्रव की सतह से बाहर जाने को लिए 
पर्याप्त होती है। श्रत: अ्रधिक अणु वाष्प ग्रवस्था 
में चले जाते हैं । 

तुम जानते हो कि वाष्पन की दर द्रव 

की प्रकृति पर निर्भर करती है। इसका कारण 
यह है कि विभिन्न द्रवों के श्रणुओं में भी विभिन्न 
पारस्परिक आकर्षण बल होता है| कुछ द्ववों में 
यह बल कम होता है और कुछ मे अधिक । जिन 
द्रवों के अगाओं में आकर्षण बल कम होता है उन्तें 
वाष्पन अधिक सुगमता से होता है । 

वाष्पन की दर वाष्पन प्रक्रम की परिस्थितियों 

पर भी निर्भर करती है। यदि यह प्रक्रम 
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बंद बतंन में होता है तो द्रवण और वाष्पन दोनों 
प्रकम साथ-साथ होते हैं तथा स्थिति ऐसी हो जाती 
है कि जितने अणु द्रव की सतह से वाष्प रूप 
में जाते है, उतने ही अर वाष्प रूप से द्रव रूप 
में बदल जाते हैं । इस स्थिति के बाद द्रव 
के परिमाण में कमी नहीं होती । 

ग्रत: वाष्पन की वृद्धि के लिए यह आव- 
इयक है कि वाष्पन के फलस्वरूप निर्मित वाष्प 
को द्रव की सतह से अलग कर दिया जाए। यही 
कारण है कि तेज हवा में वाष्पन शीघ्र होता है। 
जब हुवा तेज़ नहीं चलती, तब वायु विहीन 
वातावरण में बेचैनी का कारण यह है कि 
हमारे शरीर का पसीना वाष्पित नहीं हो पाता । 
इसलिए पसीने को वाष्पित करने के लिए पंखे 
का प्रयोग करते है । हवा के तेज़ होने पर वाष्पन 
शीघ्र होने लगता है । 

काँच की एक छोटी नली से जुड़ा हुआ एक 
पतले काँच का फ्लास्क लो । नली का संबंध रबर 
की नली से करो तथा रबर की नली के दूसरे 
सिरे को मैनॉमीटर की एक नली से (चित्र 6.8) 





चित्र 6.8 वाष्पन के कारण द्रव ठंडा हो जाता है । 


जोड़ो । ईथर (भ्रथवा ऐल्कोहल) से भीगा हुआ 
कपड़ा फ्लास्क की पेंदी पर रखो | ईथर के वाष्पित 
होने से कपड़ा ठंडा हो जाता है जिससे पफ्लास्क 
के अंदर की हवा भी ठंडी हो जाती है और इसके 
आ्रायतन में कमी हो जाती है। फलस्वरूप मैनॉ- 
मीटर की नली में, द्रव का तल ऊपर चढ़ 
जाता है। 

यदि किसी प्राणी को तेज़ बुखार होता है तो 
उसके माथे पर श्रोडीकोलोन अ्रथवा लिनेन से 
भीगा हुआ कपड़ा रखते हैं। कपड़ा रखने से 
उसका ताप कम हो जाता है । जब श्रोडीकोलोन 
नहीं मिलता तब प्राय: बफ़ और बएफ़ के 
अभाव में पानी से भीगा कपड़ा मथे पर रखते 
हैं। तेज़ वाष्पन के लिए पंखे से हवा भी की जाती 
है । इससे स्पष्ट होता है कि वाष्पन से शीतलन 
होता है | 

अभी तक तुमने द्रवों के वाष्पित होते का ही 
अध्ययन किया है । द्रव ही वाष्पित नहीं होते 
बल्कि कुछ ठोस भी वाष्पित होते हैं। उदाहरण के 
लिए कपूर, जो कि एक ठोस है, खुला छोड़ देने 
पर शीघ्र ही बिना द्रव बने वाष्पित हो जाता है । 

आॉयोडीन के कुछ क्रिस्टलों को एक बंद परख- 
नली में रखकर गर्म करो । गम होने के बाद 
बाष्पित होने दो | ऑयोडीन के रंग के वाष्प से 
यह स्पष्ट हो जाता है कि ठोस कैसे सीधे वाष्प' में 
परिणुत होता है। ठोस श्रवस्था से सीधे ही गैसीय 
अवस्था को ग्रहण करने के प्रक्रः को ऊध्वेपातन 
कहते हैं । 

वायुमंडल में उपस्थित पानी के वाष्प के द्रवरण 
के कारण ही घास के ऊपर सुबह श्रोस जमी हुई 
दिखाई देती है । 

वाष्पन एक अविरत प्रक्रम है। तदी, भील 
तथा समुद्र श्रादि की सतहों पर पानी अविरत 
रूप से वाष्पित होता रहता है। जब पानी का 
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. वाष्प अधिक ऊँचाई पर पहुँच जाता हैं तब यह 
शीतल होकर पानी की छोटी-छोटी बूँदों के रूप 


में द्रवित होता है । धूल के करणों पर द्रवित ये 
पानी की छोटी-छोटी बूँदें ही बादल होती हैं । 


प्रइन तथा अभ्यास 

. यदि तुम्हारे पास कोई ब्लॉटिग पेपर न हो तो तुम स्थाही सुखाने के लिए क्‍या 
उपाय करोगे ? 

. शुष्क मौसम में गर्मी को सहन करना श्राद्र मौसम की भश्रपेक्षा अधिक सरल 

होता है । क्‍यों ? 

 गरभियों में मिट्टी के घड़े में पानी ठंडा रहता है । कारण बताओरो । 

« जब कोई मनुष्य भीगे हुए कपड़ों को पहन लेता है तब उसे अपना शरीर ठंडा 

लगता है | क्‍यों ? 

, वाष्पत से शीतलन होता है। एक प्रयोग की सहायता से इस कथन की पूृष्टि करो । 

« भीगा हुआ लिनेन कपड़ा तथा सड़कों की कीचड जाड़े में आदर मौसम की श्रपेक्षा 

जल्‍दी क्‍यों सूखते हैं ! 

* जब एक आ्रादमी को तेज बुखार होता है तब उसके माथे पर लिनेत को भिगो कर 
रखते हैं। क्यों ? 

' पसीने से भीगा हुआ प्राणी जब एक पंखे के नीचे बेठता है तब उसे शीतलता का 

. आभास होता है । ठंडा प्रतीत होने का कारण अच्छी तरह समभाओो । 

- नफ्थेलीन की थोड़ी मात्रा लो तथा इसको पीसो | एक प्लेट में पीसी हुई नंफ्थे- 
लीन रखो और उसे वाष्पित होने के लिए छोड़ दो । प्रयोग की विधि अपनी 

प्रेक्षण पुस्तक में लिखो तथा यह ज्ञात करो कि इसे वाष्पित होने में कितनी देर 


लगती है। 


0, द्रव॒ण, वाष्पन के विपरीत प्रक्रम है। इस कथन की व्याख्या करो । 


6 7!, क्वथन 


तुम पढ़ चुके हो कि पाती का भाष में परि- 
वर्तंन दो विधियों से होता है | इनमें से एक विधि 
का विस्तृत रूप से श्रध्ययन किया जा चुका है। अब 
हम भाप के बनते की दूसरी विधि, क्वथन का 
अध्ययन करेंगे । 

पतली दीवार वाला काँच का एक फ्लास्क 
लो । इसमें थोड़ा ठंडा पाती डालो । इसको गरम 
करो । गर्म करने से इसका ताप बढ़ जाता है। 
ताप बढ़ने पर तुम्हें इस फ्लास्क के पेंदे से हवा 
के बुलबुले उठते हुए दिखाई देंगे। जैसे-जैसे बर्तन 


की तली से ये हवा के बुलबुले ऊपर उतते हैं 
बेसे-वेसे उनका आकार भी धीरे-धीरे बढ़ता 
जाता है । हवा के इन बुलबुलों का कारण, ठंडे 
पानी के अंदर घुली हुई हवा है । हवा ठंडे 
पानी की अपेक्षा गर्म पानी में कम घुलती है 
(चित्र 6 9)। 

जैसे ही बतेन की तली में अथवा बर्तन की 
दीवार के सहारे बुलबुले बनते है वैसे ही वाष्पन 
प्रक्रम बुलबुलों के चारों श्रोर के पानी की सत्तह 
से होने लगता है। इसलिए बुलबुले में हुवा के साथ- 
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चित्र 6.9 पान्ती को गर्म करने पर पानी के बर्तन की दीवारों पर हवा के बुलबुले बनते है। 


साथ पानी का वाष्प भी होता है श्ौर इसका 
आकार बढता जाता है। बुलबुला बेन की दीवार 
से अलग हो जाता है तथा पानी की ऊपरी सतह 
की शोर उठने लगता है, जहाँ से वह वायुमंडल 
में चला जाता है (चित्र 6.0) | 

पानी के ताप के बढ़ने के साथ-साथ वाष्पन 





चित्र 6.0 दीवार से बुलबुले के अलग होने की 
क्रिया-विधि । 


की दर भी बढ़ती जाती है । फलस्वरूप बुल- 
बुलों के आकार में भी झीक्षता से वृद्धि होती 
है । जब पानी का ताप 00" से० हो जाता है 
तब तली में अथवा दीवार के सहारे बने हुए हवा 
के बुलबुलों का आकार बहुत तेजी से बढ़ जाता 
है और जब द्वव के वाष्प का दाब, वायुमंडल के 
दाब के बराबर हो जाता है तब बुलबुलों का 
बनना बहुत ही प्रवल वेग से शुरू हो जाता है। 





86.4 क्वथन' की क्रिया-विधि । 
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इस प्रकार से भाष बनते का प्रक्रम क्वथन 
कहलाता है (चित्र 6.]) । 
कंवधन और वाष्पन में अंतर 
]. वाष्पन द्रव की सत्तह पर से होता है जब 
कि ववथन में वाष्प द्रव के भ्रंदर बनता है । 
2, वाष्पन प्रत्येक ताप पर होता है जब कि 
क्वथन, एक निश्चित ताप पर होता है । 
इस निश्चित ताप को द्वव का क्वथनांक 
कहते हैं । 
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होता है तो द्रव के क्वथनांक का श्रधिक होना 
स्वाभाविक है । 

बंवथन प्रक्रम की अवधि में दी गई ऊष्मा 
से द्रव की आंतरिक ऊर्जा बढ़ जाती है । क्‍योंकि 
इस प्रक्रम में द्रव के ताप में वृद्धि नहीं होती है 
ग्रत: द्रव के अशाझ्ों की गति में वृद्धि नहीं होती 
है | दूसरे शब्दों में यह कहा जा सकता है कि द्रव 
के अ्रणुओं की गतिज ऊर्जा में बुद्धि नहीं होती है। 
ग्रत: क्वथन प्रक्रम में दी गई ऊष्मा से द्रव के 





“पक तथा द्रब | ऋबश*अनांक् से 


दि बाध्य ऊपर बाष्प 
द्रव. (पानी तथा ((०6से- से ऊपर 
| प्य "पानी) ' ऊस्सका आणष्प) पानी का बल्ाष्प) 
॥ । 






० 0 (३ 


_» अदवऋत्ना की प्लाजा 





--“---२५३ 


चित्न 6.2 द्रव को गर्म करने की ऊष्मा और ताप का ग्राफ। 


तुम जानते हो कि जब एक ठोस पिघलता 
है तब पिघलने के प्रक्रम में उसका ताप स्थिर 
रहता है। उसी प्रकार जब द्रव उबलता है तब उसका 
ताप स्थिर रहता है । यहु ताप तब तक स्थिर 
रहता है जब तक कि संपूर्ण द्रव उबल न जाए । 
अ्र्थात्‌ बवथन प्रक्रम में द्रव का ताप स्थिर रहता 
है जैसा कि चित्र 6,[2 के ग्राफ़ से स्पष्ट है । 

बवथन प्रारंभ होने पर द्रव द्वारा प्राप्त ऊर्जा 
का उपयोग द्रव के अणुओों के बीच परस्पर आक- 
घषेंण के प्रभाव को निष्फल करने में होता है । 
यदि द्रव के भ्रणुओं के बीच आकर्षण बल भ्रधिक 


अरणुओं की स्थितिज ऊर्जा बढ़ती है। फलतः इस 
प्रक्रम की अवधि में ताप में वृद्धि नहीं होती है। 
कुछ पदार्थों के क्वथर्नांक सामान्य दाब पर 


( डि ० से ७ भें ) 

ईथर 35 ऐल्कोहल 78 
तांबा 2336 पानी 00 
लोहा 3000 ग्रॉक्सीजन -- 83 
हिलिगस --269 हाइड्रोजन --253 
त्ाइट्रोजज --96 द्रव अमोतिया -- 33 
पारा 357 सीसा' 620 
चाँदी [950 
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$ 72, प्रयोगात्सक कार्य (नं० 8) 
पानी के क्वयथन प्रक्रम का अध्ययन 


उपकरण तथा सामग्री : 


स्प्रिठ लेप, पतली दीवारों वाला काँच का गिलास, तापमापी, स्टॉपवाच, स्टैंड आदि । 


विधि : 


फ्लास्क में पानी लो । पानी का ताप ज्ञात करो | इसको गर्म करो तथा कुछ नियत 
समय के परशचात्‌ फिर ताप ज्ञात करो । जब पानी उबलने लगे तब फिर ताप ज्ञात 
करो । पानी को गर्म करना बंद करो तथा 4 झथवा 5 मिनट बाद तक ताप ज्ञात 


करो । 


पानी के ताप और समय का भ्राफ़ खींचो | 


6 73, वाष्पीकरण तथा द्रवश की ऊष्मा 


तुम जानते हो कि जब क्वथनांक पर पानी 
का क्वथन होता है तब पानी का यह ताप पूरे 
प्रक्रम में स्थिर रहता है। क्वथन (उबालने) के 
लिए प्रावश्यक ऊष्मा ईंधन जलाकर प्राप्त की 
जाती है। इस ऊष्मा का उपयोग पानी के श्रशुओझरों 
की आंतरिक ऊर्जा के बढ़ाने में होता है । इस 
ऊष्मा से श्रणुओं की स्थितिज ऊर्जा में ही वृद्धि 
होती है । गतिज ऊर्जा में वृद्धि नहीं होती | इसलिए 
बवथन प्रक्रतम की अ्रवधि में ताप में अंतर नहीं 
होता । 

तुम जानते हो कि जब एक किलोग्राम ठोस 
गलनांक पर ठोस अवस्था से द्रव अ्रवस्था में 
बदलता है तब इस प्रक्रम में आवश्यक ऊष्मा को 
गलन ऊष्मा कहते हैं। इसी प्रकार एक किलोग्राम 
द्रव को उसके क्वथनांक पर वाष्प में बदलने के 
लिए आवध्यक ऊष्मा को वाष्पीकरण की ऊष्सा 
कहते है। वाष्पीकरण की ऊष्मा तथा गलन की 


ऊष्मा की इकाई आम या _--भी होती है । 
9 ग्रा० 

प्रयोगात्मक प्रेक्षणों से यह पता चलता है कि 

एक ग्राम पानी को क्वथरनांक पर वाष्प में बदलनें 

के लिए 540 कैलॉरी ऊष्मा की श्राबश्यकता 


होती है ! 

द्रव के वाष्प में परिण॒त होते समय उसकी 
ग्रांतरिक ऊर्जा की वृद्धि की माप वाष्पीकरण की 
ऊष्मा से होती है । भ्रतः यह स्पष्ट है कि एक प्राम 
भाप की 00" से० ताप पर आ्ांतरिक ऊर्जा, उसी 
ताप पर एक प्राम पाती की श्रांतरिक ऊर्जा से 
540 कैलॉरी श्रधिक होती है । 

क्वथनांक तथा सामान्य दाब पर कुछ ब्रवों 
के वाष्पीकरण की ऊष्मा : 


कै० 
पानी 5407 ५ 


के ७0 
एढ (-+ 
ल्कोहल 20 गा 


क०9 

शक 
किसी द्रव को उसके क्वथनांक पर वाष्प में 
बदलने के लिए आ्रावश्यक ऊष्मा की मात्रा 6, उस 
द्रव की संहृति ॥ श्र द्रव की वाष्पीकरण की 


ऊष्मा [, के गुणनफल के समान होती है । 


ईथर 


03 ॥। | 


ग्रब एक प्रयोग करो । काँच के एक फ्लास्क में 
पानी लो । फ्लास्क के मूँह में एक डाठ, जिसमें काँच 
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की एक नली (चित्र 6.3) लगी हो, लगाओो। 
एक स्टेंड में कसकर चित्र की तरह से धातु 
की पट्टिका लटकाओ्रो । धातु की पट्टी के ठीक 
नीचे एक बीकर रखों । पानी को खूब गर्भ 










। 
न | | | 


५ सिम परो 





चित्र 6.3 पानी के वाष्प का धातु की सतह पर॑ द्रवण । 


करो । नली में से भाप निकलती है और भाष 
जब इस पट्टिका के संसर्ग में श्राती है तब 
पानी की बूंदों में बदल जाती है श्रर्थात्‌ भाप 
पानी में द्रवित हो जाती है । पानी की बूंदें 
बीकर में एकत्र हो जाती हैं । 

चित्र 6,]4 की तरह एक उपकरण का प्रबंध 
करो । काँच का एक फ्लास्क लो | इस फ्लास्क में 
एक डाट लगाओ्ो । डाट में कोणों पर मुड़ी काँच 
की एक नली भी लगाझो । काँच की नली की 
भ्रुजा इतनी लंबी हो कि वह पानी से भरे बीकर 
में रखी हुई परखनली (टेस्ट ट्यूब) तक पहुँच 
जाए । प्रयोग करने से पहले बीकर के पानी का 
ताप ज्ञात करो। फ्लास्क के पानी को उबालों 
तथा फिर प्रयोग के बाद बीकर में भाष के द्रवित 
होने के बाद पानी का ताप ज्ञात करो । बीकर 


भौतिकी 





चित्र 6.4 पाती द्वारा ठंडी की गई परख मतली मे पानी 
के वाष्प का द्रवण । वाष्प के द्रवण से बीकर का पानी 
गर्म हो जाता है। 

के पानी का ताप ज्ञात करने पर तुम्हें पानी का 
ताप अधिक मिलेगा । 

इन दोनों प्रयोगों से यह स्पष्ट है कि जब 
भाष पानी में द्रवित होती है तब ऊर्जा मुक्त होती 
है, तथा यह भी स्पष्ट है कि भाष में यह 
ऊष्मा थी । यह वही ऊष्मा है जो पानी ने भाष 
में बदलते समय (वाष्पीकरण की ऊष्मा) ग्रहरा 
की थी । उपर्युक्त कथन को दूसरे शब्दों में हम 
इस प्रकार कह सकते है : 

एक ग्राम भाप जब क्वथनांक (400” से०) 
पर पानी में द्रवित होती है तब भाष की श्रांतरिक 
ऊर्जा में 540 केलॉरी की कमी हो जाती है । 

केन्द्रीय जल तापन विधि में गर्म पानी के 
संवहन (ऊष्मा स्थानांतरण की एक विधि) का 
केसे उपयोग किया जाता है, यह तुम अध्याय 4 में 


पढ़ चुके हो । कभी-कभी केन्द्रीय जल तापन विधि 
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होती है। भाष के पानी में द्रवित होने पर 


में पावी के स्थान पर नलियों में भाष प्रवाहित ओआवदधयक ऊप्मा प्राप्त ही जाती है जिससे भवन 


करते हैं। 


५4 


ण ० 


5 


(० 


घ् 


समानीत दाब पर क्वथन 
पानी के ववथनांक पर दाब का प्रभाव निम्न- 


, भाप की वाष्पीकरणा की ऊप्मा 540 “ 


भाष विकिरकों से होकर प्रवाहित के कमरे गर्म हो जाते हैं । 


प्रदन तथा अ्रभ्यास 

क्‌० ० 
--7 है “इससे तुम क्या समभते हो ? उत्तर 

है ग्ररूछ 

की पूरी व्याख्या करो | 

00? से ० की भाष से, !00" से० के पानी की अपेक्षा, श्रधिक जलन होती है । क्‍यों ? 


, 50 ग्राम' पात्ती की संहति को 00" से० पर भाष में बदलने के लिए झ्रावश्यक 


ऊष्मा की मात्रा की गणना करो । 


द्रव से वाष्प बनने के लिए जितनी ऊष्मा की मात्रा की आवश्यकता होती है उतनी 


ही ऊष्मा की मात्रा वाष्प से द्रव में बदलने पर मुक्त होती है । इस कथन की पूरी 
व्याख्या करो । 


: द्रव अभोनिया की द्रवणु ऊष्मा 327 जाय है । इस कथन का क्या आशय है ? 
0 


. 00? से० पर एक ग्राम भाष पहले पानी में द्रवित होती है उसके बाद इस पानी 


को 0? से० तक ठंडा किया जाता है। इस प्रक्रम में मुक्त होने वाली ऊर्जा की 
गणाना करो | इस ऊर्जा को जूल में लिखो । 


- जब पदार्थ द्रव श्रवस्था से वाष्प में बदलता है तब इसकी श्रांतरिक ऊर्जा बढ़ जाती 


है | बताशी, पानी, ऐल्कीहल और ईथर में से कौन-से पदार्थ की श्रांतरिक ऊर्जा 
अधिक बढ़ती है । 


द्रव अमोनिया को वाष्पित करके श्षीतित्रों में बरफ़ बनाई जाती है। 20" से० के 


0 किलोग्राम पानी को 0" से० की 0 किलोग्राम बरफ़ बनाने के लिए कितनी 
द्रव भ्रमोनिया वाष्पित करनी होगी ? 


' आधुनिक वाष्पित्रों में एक घंटे में 2,20,000 कि० ग्रा० भाव श्रतिरिकत बनती है । 


यदि 807 किलो कैलॉरी ऊष्मा खर्च होने पर | किलोग्राम भाष बनती है तो 
एक घंटे में वाष्पित्र कितनी ऊष्मा ग्रहरा करता है ? 


६१74. क्वथनांक पर दाब का प्रभाव 


के उबलते समय ही फ्लास्क के मुँह में डाट लगाग्रो । 
फ्लास्क को उल्टा करके स्टेंड में करो । इसकी 


लिखित प्रयोग द्वारा दिखाया जा सकता है। एक 
फ्लास्क लो । फ्लास्क को पाती से आधा भरो 
और कुछ समय तक इस पानी को श्रच्छी तरह से 
उबालो ताकि फ्लास्क के अंदर की सब हवा निकल 
जाए। फ्लास्क को गर्म करना बंद करो और पानी 


पेंदी पर ठंडा पाती (चित्र 6.5) डालो । ठंडा 
पानी डालते ही तुम देखोगे कि पानी फिर से उबलने 
लगता है । इस ठंडे पानी के डालने से फ्लास्क के 
अंदर का कुछ बाष्प द्रवित हो जाता है जिससे 
फ्लास्क के श्रंदर का दाब कम हो जाता है । 
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चित्र 8.5 कम दाब पर पाती का क्वथन । 


यही तथ्य दूसरे प्रयोग के द्वारा भी दिखाया 
जा सकता है । 

प्रयोग करने के लिए एक गिलास में पानी 
लो और उबालो । जब पानी का ताप 00" से० 
हो जाए तब पानी को उबालना बंद कर दो और 
गिलास को ठंडा होने दो । जैसे ही गिलास के 
पानी का ताप, 80" से ०---70" से० के लगभग 
हो जाए बसे ही पानी के गिलास के ऊपर एक 
बेलजार के रूप का बत॑न (चित्र 6.6) रखो । 
इस बेलजार का संबंध एक निर्वात पंप से करो। 
निर्वात पंप की सहायता से बर्तन के भ्रंदर की हवा 
निकालो | बर्तन के अंदर की हवा का दाब कम 
होते ही तुम देखोगे कि पाती फिर से उबलने 
लगता है, श्रर्थात्‌ समानीत दाब पर पानी का 
क्वथन होने लगता है । 

उपर्युक्त प्रयोगों से स्पष्ट है कि द्रव का 
क्वथनांक, द्रव की सतह पर के दाब पर निर्भर 
है | अधिक ऊँचाई पर जैसे पहाड़ों पर वायुमंडलीय 


भौतिकी 





चित्र 6.6 दाब को कम करने से पात्ती का क्वथन कम ताप 
पर ही होने लगता है। 


दाब कम होता है। इस कारण पानी कम ताप 
पर ही (00? से० से कम पर) उबलने लगता 
है | दारजिलिंग में पानी 94" से० पर ही उबलने 
लगता है । भोजन बनाने के लिए पानी का अभ्रधिक 
ताप पर उबलना आवश्यक होता है। क्योंकि कम 
ताप पर जब पानी उबलने लगता है तब भोजन 
जल्दी नहीं बतता। यही कारण है कि भैदानों की 
श्रपेक्षा पहाड़ों पर भोजन देर में बनता है । 

प्रेशर कुकर में अ्रधिक दाब होने से पानी का 
बवथनांक अधिक हो जाता है जिससे भोजन जहदी 
बन जाता है । 

दूध का खोया बनाने के लिए दूध को समा- 
नीत दाब पर उबाला जाता है। समानीत दाब 
पर उबालने के सिद्धांत का उपयोग चीनी के 
शोधन में किया जाता है। चीनी के शोधन के 
लिए द्वीरे को समानीत दाब पर उबाला जाता है, 
क्योंकि कम ताप पर उबालने से चीनी जलती 


नहीं है । 


उच्च दाब प्र कथन 


जब पानी को किसी बंद बतंन में गर्म किया 
जाता है तब बत॑न के अंदर का दाब बढ़ जाता 


है क्योंकि द्रव के वे अ्रणु, जो वाष्प में बदल 
जाते हैं, बर्तन के बंद होने से वायुमंडल 
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8,7 उच्च दाब प्र पानी का क्‍्वथन । 


मैं नहीं जा पाते | पानी का कक्‍्वथनांक 00* से० 
नहीं रहता । इस तथ्य का प्रेक्षण चित्र 6.7 की 
तरह के उपकरण से किया जा सकता है । इसमें 
एक धातु का वाष्पित्र (बॉयलर) होता है जिसमें 
पानी भर लेते हैं । इसमें एक कसा हुआ ढकक्‍कन 
इस प्रकार लगा होता है कि श्रंदर की हवा बाहर 
न जा सके और बाहर की हवा अ्रंदर न झा सके। 
वाष्पित्र में जो पानी का वाष्प बनता है वह 
वातावरण में तो जा नहीं सकता इसलिए वाष्पिन्र 
के अंदर दाब बढ़ जाता है । वाष्पित्र के मध्य में 
पानी के श्रंदर तल तक जाने वाली धातु की एक 
नली लगी होती है जिसमें तापमापी रखा 
जाता है। तापमापी से पानी का ताप ज्ञात कर 
लेते हैं| वाष्पित्र के अंदर का दाब ज्ञात करने 
के लिए इसमें एक दाब-गेज जुड़ा होता है। 
ढककन में एक सुरक्षा वाल्व लगा होता है। 
उत्तोलक के सिरे पर एक भार लटका रहता 
है जिससे सुरक्षा वाल्व बंद रहता है और सामान्य 
स्थिति में भाप बाहर नहीं जा पाती । जब वाष्पित्र 
में भाप का दाब उत्तोलक के दाब से अधिक 
हो जाता है तब बाल्व खुल जाता है और भाष 
बाहुर निकल जाती है। 
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जब पानी को इस उपकरणा में गर्म किया 
जाता है तब [00" से० से भी अ्रधिक ताप होने 
पर पानी नहीं उबलता । जब पानी को अधिक 
देर तक गर्म करते रहते है तब अ्रधिक भाष के 
बनने से वाष्पित्र के अंदर दाब बढ़ता जाता है। 
ज्यों ही यह दाब अ्रधिक होता है त्यों ही वाल्व 
खुल जाता है और भाप बाहर निकल जाती है 
जिससे अंदर का दाब कम हो जाता है और द्वव 
(पानी) उबलने लगता है। तापमापी की माप 
स्थिर रहती है। यदि उत्तोलक के सिरे पर लठका 
हुआ भार वाल्व से दूर सरक जाए तो सरक ग्राने 
से यह बाल्व को ज़्यादा दबाता है और दबे रहने 
से वाल्व खुलता नहीं है जिससे भाप बाहर नहीं 
जा सकती । भाष की मात्रा वाष्पित्र के अंदर बढ़ती 
जाती है जिससे दाब भी बढ़ जाता है श्नौर उच्च 
ताप पर पानी का क्वथन शुरू हो जाता है । 

ग्रत: इस प्रयोग से यह सिद्ध होता है कि 
द्रव का क्वथनांक द्रव की सतह पर दाब के बढ़ने 
से बढ़ जाता है । 

इंजीनियरिंग में उच्च दाब के वाष्पित्रों का 
अधिक उपयोग होता है | वाष्पित्र इस प्रकार बनाए 
जाते हैं कि वे अधिक दाब को सहत कर सकें। 
इस दाब की सीमा से अधिक दाब होने पर सुरक्षा 
वाल्व खुल जाता है। दाब का परिभाण दाब-गेज 
पर लिखा होता है भौर उत्तोलक पर एक लाल 
निशान लगा होता है । 

बीमारियों के कुछ सूक्ष्म जीवाणु [00" से० 
पर भी नही मरते, इसलिए डॉक्टर लोग शल्य- 
चिकित्सा में काम श्राने वाले यंत्रों को उच्च 
दाबीय वाष्पित्रों में रख कर जीवाणु रहित करते 
हैं। उच्च दाबीय वाषप्पित्रों में पानी का वेवथनांक 
00" से० से काफ़ी ऊँचा हो जाता है। भस्पतालों 
में कपड़ों, पट्टियों और मरीजों के बिस्तरों को 
भाष के द्वारा जीवाणुरहित किया जाता है । 
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भोतिकी 


प्रहन तथा अभ्यास 


. बताओ्रो, पहाड़ों पर खुले बतेनों में दालें क्यों नहीं गलतीं । 
2. क्‍या 70? से ० पर पानी का क्वथन सभव है ? 

पानी को इस ताप पर उबालने के लिए किसी प्रयोग का वर्णान करो । 
4. पानी के कक्‍्वथनांक पर दाब का क्या प्रभाव पड़ता है ? बत्ताशो । 


() 


सारांदा तथा निष्कर्ष 


प्रकृति में द्रव्य (पदार्थ) तीन अवस्थाओं में होता है : 
(भर) ठोस (ब) द्रव, और (स) गैस 


(2) किसी पदार्थ की विशेष श्रवस्था उसके ताप पर निर्भर होती है । 


(3) 


(4) 


(5) 
(6) 


(7) 
(8) 


उदाहरण के लिए ---0” से० से नीचे पानी ठोस अ्रवस्था में होता है । 0० से० 
से ।00? से० के मध्य यह द्वव गअ्रवस्था में होता है गौर 00" से० से ऊपर 
यह गैसीय गअ्रवस्था में होता है । 
ठोस पदार्थों के दो समूह होते हैं : 
(अर) क्रिस्टलीय 

और 
(ब) अ्रक्रिस्टलीय 
किसी पदायें के उसकी ठोस अवस्था से द्रव अश्रवस्था अहण करने के प्रक्रम 
को 'गलना' (पिघलना) कहते हैं । 
क्रिस्टलीकरणा प्रक्रम, गलन प्रक्रम के विपरीत प्रक्रम है । 
सब क्रिस्टलीय पदार्थ सामान्य वायुमंडलीय दाब पर एक निश्चित ताप पर 
गलते हैं। यह निश्चित ताप गलनांक कहलाता है । 
सब क्रिस्टलीय पदार्थ सामान्य वायुमंडलीय दाब पर एक निश्चित ताप पर 
क्रिस्टलीय रूप धारण करते हैं । यह निश्चित ताप क्रिस्टलनांक कहलाता है । 
एक पदार्थ के गलनांक और क्रिस्टलनांक एक ही होते हैं । 
गलत प्रक्रम में ऊष्सा की जितनी मात्रा की आवश्यकता होती है, क्रिस्टली- 
करणा प्रक्रम में ऊष्मा की उतनी ही मात्रा मुक्त हो जाती है। 


(9) 4 किलोग्राम क्रिस्टलीय पदार्थ को उसके गलनांक पर (उसके ताप में बिना 


(0) 
() 


परिवतंन हुए) द्रव अवस्था में बदलने के लिए आवश्यक ऊष्मा की मात्रा को 

गलन ऊष्मा कहते हैं । 

गलन ऊष्मा की साप, किलो कलॉरी/किलोग्राम अथवा कैलारी/ग्राम में, व्यक्त 

की जाती है । 

किसी पदार्थ की एक निद्चित मात्रा को पूरी तरह से गलाने के लिए आवद्यक 

ऊध्मा की मात्रा (५) की गरशना निम्नलिखित सूत्र से की जाती है : 
प्‌र्चा->%णा 

जहाँ [. गलन ऊष्मा और शा संहति है । 


(2) 


(3) 
([4) 


(5) 


पदार्थों का एक अ्रवस्था से दूसरी प्रवस्था में संक्रमण 


एक निश्चित ताप (क्रिस्टलनांक) पर क्रिस्टलीकरण प्रक्रम में | किलोग्राम पदार्थ 
द्वारा मुक्त की जाने वाली ऊप्मा की मात्रा को क्रिस्टलीकररा ऊष्मा कहते हैं । 
एक पदार्थ की गलन ऊष्मा और क्रिस्टलीकरणा ऊष्मा समान होती है । 
किस्टलीकरण प्रक्रम में द्रव ढ्वारा मुक्त की जाने वाली ऊष्मा की मात्रा की 
गणना निम्नलिखित सूत्र से की जाती है : 

पृक्छा ता 
जहाँ ॥, किस्टलीकररणा ऊष्मा और ॥॥ संहति है । 
“पदार्थ के क्रिस्टलीय अवस्था से उसके ताप में बिता परिवर्तन हुए. द्रव 
ग्रवस्था में परिवर्तित होते के लिए ऊष्मा की कुछ मात्रा की आवश्यकता होती है,'' 
इस तथ्य से प्रतीत होता है कि उसी ताप पर पदार्थ की क्रिस्टल ग्रवस्था से द्रव 
अवस्था में श्रधिक ऊर्जा होती है ! 


(6) वाष्पीकरण प्रक्रम दो प्रकार से होता है : 


(7) 
(8) 


(9) 
(20) 


(2[) 


(22) 


(अर) वाष्पन 
ओर 
(ब) क्वथन 
वाष्पन : वह वाष्पीकरण प्रक्रम है जो केवल द्रव की सतह से ही हर ताप 
पर होता रहता है । 
वाष्पन प्रक्रम की दर निम्नलिखित पर निर्भर करती है : 
(भर) द्रव के ताप पर 
(ब) द्रव को सतह के क्षेत्रफल पर 
(स) द्रव के गुणा पर 

तथा 
(द) द्रव की सतह के ऊपर वायु की गति पर । 
वाष्पन के कारणा, वाष्पित होने वाले द्रव के ताप में कमी हो जाती है । 
वाष्पन प्रक्रम के विपरीत प्रक्रम को द्ववण (वाष्प श्रवस्था से द्रव श्रवस्था में 
परिवलेन) प्रक्रम कहते है । 
द्रवण प्रक्रम में ऊष्मा की उतनी ही भात्रा मुक्त हो जाती है, जितनी कि वाष्पन 
प्रक्रम में ग्रहरए की जाती है । 
सामान्य वायुमंडलीय दाब और एक निश्चित ताप पर किसी द्रव द्वारा वाष्प 
अवस्था ग्रहण करने के प्रक्रम को क्वथन कहते हैं। यह निश्चित ताप द्रव का 
वृबथनांक कहलाता है । क्वथन प्रक्रम पूरे द्रव में होता है । 
किलोग्राम द्रव को उसके क्वथनांक पर वाष्प अवस्था में बदलने के लिए 
आवश्यक ऊष्मा की मात्रा को वाष्पीकरण ऊष्मा कहते है । वाष्पीकरण ऊष्मा 
कि० कै०/कि&७ ग्रा० में ञ्रथवा कै०»/ग्रा० में व्यक्त की जाती है । 
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(23) 


भौतिकी 


किसी द्रव॒ की एक निश्चित मात्रा को उसके क्वथनांक पर बाष्प अ्रवस्था में बदलने 
के लिए आवश्यक ऊष्मा की मात्रा (५) की गशाना निम्नलिखित सूत्र से की 
जाती है : 

(८. > वा] 
जहाँ ॥, द्रव की वाष्पीकरण ऊष्मा तथा ॥॥ संहति है । 
“किसी द्रव को उसके ताप में परिवर्तन किए बिता ही क्वथनांक पर वाष्प 
अवस्था में बदलने के लिए ऊष्मा की कुछ मात्रा की आवश्यकता होती है,'' इस 
तथ्य से प्रतीत होता है कि किसी पदार्थ की [ ग्राम वाष्प में, उसी ताप (क्वथमांक) 
के उसी पदार्थ के | ग्राम द्वव से, आंतरिक ऊर्जा अधिक होती है । 
द्रव॒ का क्वथनांक उसकी सतह पर पड़ने वाले दाब पर निर्भर करता है । द्रव 
के सतह पर दाब के बढ़ने से क्वथनांक बढ़ जाता है श्रौर दाब के कम होने से 
क्वथर्नांक कम हो जाता है । 
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